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La presente tesis detalla el desarrollo de un Sistema Web para el proceso de control 
de mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en AFG Tecnología y 
Comercio E.I.R.L., debido a que la situación empresarial previa a la implementación 
del sistema web presentaba deficiencias en cuanto al cumplimiento de órdenes de 
trabajo y proporción de órdenes de trabajo pendientes. El objetivo de esta 
investigación fue determinar la influencia de un sistema web en el proceso de 
control de mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en AFG Tecnología y 
Comercio E.I.R.L. 
Por ello, se describe previamente aspectos teóricos de lo que es el proceso de 
control de mantenimiento, así como las metodologías que se utilizaron para el 
desarrollo del sistema web. Para el desarrollo del sistema web, se empleó la 
metodología Scrum, por ser la que más se acomodaba a las necesidades y etapas 
del proyecto, además por ser rápida en los tiempos de entrega. 
El tipo de investigación es aplicada, el diseño de la investigación es preexperimental 
y el enfoque es cuantitativo. La población se determinó a 370 órdenes de trabajo 
agrupados en 20 fichas de registro obtenidas durante el horario de trabajo (8:30 am 
a 6:00 pm). El tamaño de la muestra estuvo conformado por 189 órdenes de trabajo, 
estratificados en días y obtenidas durante el horario de trabajo (8:30 a.m. a 6:00 
p.m.). El muestreo es probabilístico aleatorio simple. La técnica de recolección de 
datos fue el fichaje y el instrumento fue la ficha de registro, los cuales fueron 
validados por expertos. 
La implementación del sistema web permitió incrementar el cumplimiento de 
órdenes de trabajo del 40.90% al 78.83%, del mismo modo, se disminuyó la 
proporción de órdenes de trabajo pendientes del 54.89% al 19.22%, Los resultados 
mencionados anteriormente, permitieron llegar a la conclusión que el sistema web 
mejora el proceso de control de mantenimiento de equipos de telecomunicaciones 
en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 





This thesis details the development of a Web System for the control process of 
maintenance of telecommunications equipment in AFG Technology and Commerce 
E.I.R.L., due to the fact that the business situation prior to the implementation of the 
web system presented deficiencies in terms of compliance with orders of work and 
proportion of pending work orders. The objective of this research was to determine 
the influence of a web system in the maintenance control process of 
telecommunications equipment AFG Technology and Commerce E.I.R.L. 
Therefore, it describes some theoretical aspects of the maintenance control process 
is, as well as the methodologies that were used for the development of the web 
system, are previously described. For the development of the web system, the 
Scrum methodology, for which it best adapts to the needs and stages of the project, 
as well as the possibility of delivery times. 
The type of research is applied, the design of the research is preexperimental and 
the approach is quantitative. The population was determined to 370 work orders 
grouped into 20 record cards obtained during working hours (8:30 a.m. to 6:00 p.m.). 
The sample size was made up of 189 work orders, stratified in days and obtained 
during working hours (8:30 a.m. to 6:00 p.m.). The sampling is simple random 
probabilistic. The technique of data collection was the signing and the instrument 
was the registration form, which were validated by experts. 
The implementation of the web system made it possible to increase compliance with 
work orders from 40.94% to 78.83%, in the same way, the proportion of pending 
work orders was reduced from 54.89% to 19.22%. The results mentioned above, 
allowed to reach the conclusion that the web system improves the maintenance 
control process of telecommunications equipment in the company AFG Technology 
and Commerce E.I.R.L. 





































1.1 Realidad Problemática 
En el escenario internacional, según Fornés, Ochoa, Cano y González, quienes 
conforman la revista de Aplicaciones de la Ingeniería (2016), manifiestan que la 
inestabilidad de la economía global y las políticas de austeridad son las mayores 
amenazas para el crecimiento. En un estudio realizado, el 66% de los Oficiales 
Ejecutivos en Jefe (CEO´s) de diversas industrias perciben la necesidad de 
realizar estrategias constantes (gestión de activos y mantenimiento), ya que 
existen factores que deben ser atendidos en el corto plazo como es el costo de 
mantenimiento fuera de control que representa el 16% dentro del sector 
manufacturero (p. 78).  
Para muchas empresas, el control de mantenimiento suele tornarse dificultoso, 
pues la última encuesta realizada por Díaz Martí de la revista Predictiva 21 
(2015), enfocado a los problemas que afectan más al control de mantenimiento, 
los resultados se manifiestan en la Figura 1, obteniendo como inconveniente 
principal de 36,64%, la falta de seguimiento de los activos y saber cuáles están 
disponibles y 19.76% respecto al segundo problema de mantenimiento que es 
lograr el mayor costo – eficiencia posible, estas complicaciones no pueden ser 
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Según Durán Núñez y Durán Acevedo, quienes conforman la revista DYNA 
(2017), manifiestan que: “Últimamente, el sector de mantenimiento presenta 
tensión en el incremento de la diversidad de los activos físicos, el aumento de 
sus costos y por la insuficiencia de mayor disponibilidad de los mismos.[…] 
Debido al incremento de automatización de procesos y a los estándares de 
servicio al cliente que son cada vez más severos, pues la disponibilidad de los 
medios en la fase de operación y control ha cobrado una creciente importancia” 
(p. 613). 
Por otro lado, la Oficina Nacional de Estadística e Información (2015), informa 
que en Cuba como en los demás países de Latinoamérica se han encontrado 
problemas con el control de mantenimiento. De acuerdo a las estadísticas y el 
trabajo del Centro de Estudios en Ingeniería de Mantenimiento, las empresas 
que no implementan algún sistema (por concepto de la organización y el control) 
solo incrementan la disponibilidad de las máquinas en un 30% generando 
excesivos costos de mantenimiento de 20% (p. 50).  
En el escenario nacional, según la encuesta elaborada del Instituto Nacional de 
Estadística e Informática (2015), dirigido a las empresas de la industria 
manufacturera que ejecutaron innovación tecnológica progresaron a 3 586 
empresas, de las cuales el 56,4% consiguieron insertar principalmente al 
mercado un flamante método de fabricación de productos o brindar servicios , el 
53,7% incluyeron un método de producción de bienes significativamente 
renovado y solamente el 20,9% incluyeron su actividad de apoyo a la producción, 
tales como sistemas de mantenimiento, contabilidad o informática; es decir, que 
son muy pocas las la empresas que se preocupan por el control del 
mantenimiento de sus máquinas y equipos (p. 49).  Asimismo, el Instituto 
Nacional de Estadística e Informática (2014), realizó también una encuesta 
mensual aplicada a una muestra de 3 500 empresas a nivel nacional; de las 
cuales, la actividad comercial ascendió en 4,21%, estimulada por el progreso del 
comercio mayorista y minorista. No obstante, se redujo la comercialización, 
mantenimiento y renovación de vehículos en un -6,94% (p. 2). 
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La presente investigación se realiza en la empresa AFG Tecnología y Comercio 
E.I.R.L., es una empresa comercial y de servicio técnico con más de 8 años 
dedicada a brindar suministros, instalaciones y mantenimiento en tecnología de 
comunicación e información en los campos de seguridad, energía solar, 
telecomunicaciones, radiocomunicación, torres, antenas, productos ecológicos 
solares, telefonía rural, equipos para uso marino, GPS móvil entre otros.  
La empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L tiene como misión brindar un 
servicio integral en el área electrónica y eléctrica, donde se resuelven los 
problemas de manera total, minimizando los procesos, mejorando la efectividad 
incluyendo la alineación, capacitación y progreso de sus trabajadores, 
rendimiento y compromiso al cliente. Asimismo, su estructura organizacional de 
la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L la conforman el Gerente General 
debajo de él se encuentran las áreas: comercial, administración, mantenimiento 
y logística.  
De acuerdo a la entrevista elaborada al gerente general Charles Castro de la 
empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L (ver Anexo 7). La empresa lleva 
un mantenimiento enfocado a actividades de tipo correctivas, es decir, esperan 
que sus clientes aparezcan con un equipo en problemas o se detiene el equipo 
a causa de algún fallo. El proceso de control de mantenimiento empieza cuando 
se solicita el servicio técnico a través del área comercial; esta área deriva por 
anexo telefónico o por correo electrónico al área de mantenimiento para que 
registre los datos del cliente, este registro se realiza de manera manual o en 
alguna oportunidad solo queda registrado en el correo electrónico, esto origina 
muchas veces un desconocimiento al área de mantenimiento de no saber si la 
solicitud viene de una cliente existente o nueva. El cliente se procede acercarse 
a la oficina de mantenimiento de AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L con uno o 
varios equipos de telecomunicaciones, que será atendido por el técnico propio 
de la empresa y/o externo, asignado por el Jefe de Mantenimiento de manera 
empírica; es decir, sin tener un control del personal que cuenta con una gran 
cantidad de pendientes de órdenes de trabajo o qué técnico se encuentra 
desocupado, ya que ha cumplido con todos sus órdenes de trabajo, a 
consecuencia de su asignación genera demora o malestar al cliente. 
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Luego, de que el técnico identifique el problema, informa al Jefe de 
Mantenimiento por correo electrónico, anexo telefónico o mensaje de texto la 
solución, los materiales y/o repuestos que necesitará. El Jefe de Mantenimiento  
procede a registrar de manera manual en un cuaderno, la bitácora de solicitud 
del mantenimiento, determinando la prioridad o la cancelación del 
mantenimiento, la prioridad es definida en  base a la retención de la cartera de 
clientes existentes, por amistad que tiene Gerente General, captación de clientes 
potenciales (Bancos, Hipermercados, Municipalidades, entre otros), por 
exigencia del mismo cliente; además, debe verificar si la empresa cuenta con los 
repuestos o materiales para el mantenimiento, pero como no hay un adecuado 
inventario y control, muchas veces origina la demora  en decidir si se procede o 
se cancela la solicitud de mantenimiento.  
Cuando la solicitud es aceptada, el Jefe de Mantenimiento genera la orden de 
trabajo un archivo de Excel. Luego, el técnico de mantenimiento y/o contratista 
recibe la orden de trabajo impreso procediendo a realizar la descripción del 
trabajo. En el transcurso del mantenimiento, el técnico solicita materiales y/o 
repuestos adicionales, generando otra demora a la respuesta de Logística, 
originando muchas veces el incumplimiento de fecha término de la orden de 
trabajo, además sin ser reportado al Jefe de Mantenimiento; en consecuencia, a 
ello, la pérdida de clientes potenciales. 
Una vez realizado el trabajo del técnico de mantenimiento, el área Comercial 
solicita al cliente el pago y la firma de conformidad; lo cual en muchas ocasiones 
el jefe de Mantenimiento no se encuentra informado que las ordenes de trabajo 
están terminadas ni existencia de reportes al término del día 
El problema principal que requiere de urgencia alta es determinar el porcentaje 
de las órdenes de trabajo cumplidas que está es un 40.94%, como se muestra 
en la Figura 2, debido a que el área de mantenimiento no cuenta con el detalle 
de las acciones realizadas de cada técnico, para que de esta manera el Jefe de 
Mantenimiento pueda informar al Gerente General validando la factibilidad de 
cada uno de ellos y tener como criterio de evaluación en la toma de decisiones. 
De acuerdo al porcentaje de cumplimiento de órdenes de trabajo, es símbolo de 
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preocupación pues de esta manera, el cliente se sentirá inseguro y ajeno a la 












Gráfico de porcentaje de órdenes de trabajo cumplidos 
Otro de los problemas en el proceso de control de mantenimiento es determinar 
el porcentaje de órdenes de mantenimiento pendientes que está es un 54.89%, 
como se muestra en la Figura 3, debido a que el personal técnico se encuentra 
en la situación del incumplimiento con las tareas asignadas por el Jefe de 
Mantenimiento, por múltiples factores, tales como: la espera de un repuesto, por 
la acumulación de órdenes de trabajo sin prioridad, por la acumulación de 
órdenes de trabajo sin técnico asignado, por la carencia de colaboradores, la 
ausencia de presupuesto en los repuestos y/o materiales, pérdida de los 
registros, confusión de prioridades o la eliminación de archivos en Excel, por lo 
que esto conlleva a considerar de que este porcentaje se incrementará con el 
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importante aplicar las acciones necesarias para lograr disminuir el porcentaje de 













Gráfico de porcentaje de órdenes de trabajo pendientes 
Todo lo anterior, demuestra lo engorroso del proceso y poco confiable debido al 
bajo nivel de productividad que entrega un esquema de trabajo como éste, por 
eso nace la pregunta siguiente ¿Qué sucedería si continúa presentando los 
problemas similares en el área de Mantenimiento de la empresa AFG Tecnología 
y Comercio E.I.R.L.?, en respuesta a dicha pregunta, la empresa no logrará 
alcanzar más clientes, debido a la insatisfacción y la falta de calidad que 
ocasiona al incumplir las entregas de los equipos. Asimismo, esto también 
afectaría a la economía de la empresa, porque al no ser atendido un equipo de 
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1.2 Trabajos previos 
Con el fin de elaborar esta investigación, se ha examinado numerosas fuentes, 
facilitando la investigación teórica por el cual respalda el problema tratado: 
 
En el año 2016, Briceño Mallma en la tesis “Desarrollo de un sistema 
informático para mejorar la gestión de mantenimiento en la empresa Transportes 
Nacionales S.A.” en la Universidad Nacional del Centro del Perú. La presente 
investigación empleó la problemática que escala un sistema web que 
proporciona optimizar el control de mantenimiento de la organización 
Transportes Nacionales S.A. Por tanto, el propósito del presente trabajo de 
investigación es desarrollar un sistema web a través de la metodología RUP con 
la finalidad de optimizar el proceso de manteamiento en la organización. Para 
ello, manejó el tipo investigación tecnológica, nivel de investigación asignada y 
utilizando un diseño de investigación de soluciones. En conclusión, que el 
desarrollo de un sistema fue idóneo de resistir las importantes tareas del proceso 
de mantenimiento en Transportes Nacionales S.A. Asimismo, esta 
implementación de reportes permitió distinguir la eficacia del mantenimiento de 
un modo ligero de acuerdo a la información acumulada y al mismo tiempo admite 
al colaborador a asumir medidas para la optimización de los procesos del 
negocio. Los resultados también afirman que con el sistema desarrollado mostró 
que las órdenes de trabajo pendientes disminuyeron en un 30% y aumentó el 
cumplimiento correcto de las órdenes de trabajo en un 80%. 
De este trabajo previo, se adquirió el indicador del porcentaje de órdenes de 
trabajo pendientes, pues en este proyecto se obtuvo como resultado la 
disminución al desarrollar el sistema informático a diferencia de los posteriores 
logros que se consiguieron sin ello. 
En el año 2014, Liccien Orteaga en la tesis “Propuesta de mejora a la 
gestión de mantenimiento de los equipos eléctricos y de instrumentación de la 
planta de recirculación N°3 y redes de agua en el sistema SAP de la empresa 
Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro” (Sidor CA.)” en el Instituto Universitario 
Politécnico “Santiago Mariño”, Bolivia. La presente investigación analizó el 
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problema de que la empresa había decrecido la productividad en sus 
aplicaciones fructíferos, mostrando costosas intervenciones de mantenimiento. 
En el momento que cierto inspector del grupo técnico entra en el sistema 
únicamente obtiene suministros espontáneos, sin poseer acercamiento a la 
información de suministros y elementos eléctricos. Las pautas de intervención 
cotidiana, nunca estaban renovadas con las peculiaridades reglas de los 
diferentes dispositivos incluso de los antecedentes de aberturas e intromisiones 
elaboradas por ellos. El objetivo general de la tesis es plantear optimización en 
del proceso de mantenimiento para los dispositivos de instrumentación y 
eléctricos, fijados a la planta de recirculación de agua y redes, con la finalidad de 
corregir la periodicidad de intervención para alcanzar la seguridad ejecutiva de 
dispositivos. La investigación que se efectuó es de tipo descriptiva y documental. 
Se concluye que al sistema del proceso de mantenimiento de dispositivos 
(eléctricos e instrumentación) solicitaba un rápido progreso y modernidad de la 
empresa para recobrar su eficiencia, respecto a la funcionalidad del Sistema 
SAP, se obtuvo regular la periodicidad en las acciones de mantenimiento, 
registrar y monitorear los errores localizadas, avalar el medio de los dispositivos 
internamente de la planta además de proporcionar referencia primordial en la 
toma de decisiones seguras que corrijan diferentes accidentes que se manifieste 
en el lugar de trabajo. Los resultados también afirman que, gracias a la mejora 
del sistema de mantenimiento de dispositivos eléctricos y de instrumentación, el 
grupo técnico aumentó a 38.15% sus órdenes correctivas cumplidas y aumentó 
en un 22.12% sus órdenes preventivas cumplidas. 
De este trabajo previo, se tomó en cuenta el indicador cumplimiento de órdenes 
de trabajo, donde se obtuvo derivaciones que manifestaron un aumento positivo 
al emplear un sistema informático a diferencia de los posteriores logros que se 
consiguieron sin ello. 
En el año 2014, Izaguirre Diego, en su tesis “Propuesta para mejorar la 
planificación y programación del mantenimiento aplicado a la empresa 
siderúrgica del Perú” desarrollada en la Universidad Privada Antenor Orrego, 
Perú. En esta tesis examinó el problema principal de cómo se puede optimizar 
el proceso de mantenimiento, pues no prevalecía algún sistema con la finalidad 
24 
 
de inspeccionar, tampoco contaba indicadores para medir el proceso de negocio 
con una información ideal, incluso los jefes de mantenimiento colaboraban como 
ellos querían en su espacio de trabajo, es decir, en un archivo de Excel que cada 
uno manejaba independientemente. Por lo tanto, el objetivo del trabajo de 
investigación fue examinar que la ejecución del prototipo de Planificación de 
Recursos Empresariales optimizara la eficacia en el proceso de mantenimiento. 
Para ello, se empleó el tipo de estudio y diseño de investigación descriptiva, por 
otro lado, la población estuvo determinada sólo por el personal de mantenimiento 
de 71 personas y se formó con una muestra de 60 personas. Se concluye que el 
prototipo de Planificación de Recursos Empresariales determinó como principal 
táctica con el propósito de inspeccionar el proceso de mantenimiento; a través 
de la creación de reportes de órdenes de mantenimiento por los mismos 
participantes en el Enterprise Resource Plannin SAP. Los resultados también 
afirman que el 75% muestra se encuentra conforme que el Enterprise Resource 
Plannin SAP favorece en organizar los trabajos mediante la creación de órdenes 
de mantenimiento identificado al 18.33% que está íntegramente conforme y el 
6.67% que se conserva imparcial. Esto se debe a que la empresa Siderúrgica 
Peruana definió objetivos e intervalos de porcentajes pequeños y superiores, 
gracias a ello les sirvió para mejorar su área, lograr optimizar y vigilar su gestión 
en los temas donde se encuentren inferiores, mostrando que el cumplimiento 
total de órdenes de trabajo de mantenimiento en un año se obtuvo 73% de 
promedio, obteniendo un resultado positivo, pues se encuentra dentro del rango 
establecido de la investigación.  
De este trabajo previo, se tomó en cuenta el indicador cumplimiento de órdenes 
de trabajo, donde se obtuvo derivaciones que manifestaron un aumento efectivo 
al emplear un sistema informático a diferencia de los posteriores logros que se 
consiguieron sin ello. 
En el año 2014, García Hernández en la tesis “Propuesta e implementación 
de modelo para la gestión de servicios TI en áreas de soporte y mantenimiento” 
en la Pontificia Universidad Católica De Valparaíso, Chile. En esta investigación 
se analizó como problema principal de las organizaciones medianas y pequeñas 
es de emprender prototipos dentro de sus procesos en incluir las tecnologías e 
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información, es debido a que económicamente es improbable precisar sus 
técnicas al no ser estimados como parte de las labores de un grupo consignado 
a residir diariamente cumpliendo incidencias y requerimientos. Por tanto, el 
objetivo del trabajo de investigación es precisar un prototipo de mejores prácticas 
para la gestión de servicios como en  los procesos de mantenimiento y soporte 
de PyMEs destinadas a servicios de tecnologías e información. Con este fin, se 
realizó una encuesta a los usuarios con el fin de observar si concurre algún 
considerable agrado en la transferencia del servicio facilitado por la organización. 
Los resultados obtenidos una vez implementado el modelo, muestra que el 
porcentaje de órdenes de trabajo pendientes promedio anteriormente de la 
implementación del prototipo era del 87%, a partir de la implementación del 
modelo disminuyó a 45%. Se llega a la conclusión que la implementación de un 
sistema fue idónea con el fin de sobrellevar las vitales funciones del proceso de 
mantenimiento. 
De este trabajo previo, se tomó en cuenta el indicador porcentaje de órdenes de 
trabajo pendientes, pues en este proyecto se obtuvo como resultado la 
disminución al implementar un modelo de excelentes destrezas para la gestión 
de servicios de tecnologías e información a diferencia de los posteriores logros 
que se consiguieron sin ello. 
En el año 2016, Muñoz Ocampo en su tesis “Sistema web y el proceso de 
control del mantenimiento de maquinarias en la empresa minera Junefield Group 
S.A.” desarrollada en la Universidad César Vallejo, Perú. En esta investigación 
tuvo como finalidad implementar un sistema informático para los procesos de 
control de mantenimiento de maquinarias en la empresa minera Junefield Group 
S.A. San Isidro. La investigación fue elaborada con un diseño experimental de 
tipo aplicada. La población fue desarrollada por 28 registros de entrada 
productos y el muestreo fue no probabilístico. Se utilizó como táctica de selección 
de datos la observación, que tuvo función ser instrumento en una ficha de 
observación. El instrumento de recolección de datos fue admitido por intermedio 
del juicio de expertos como una consecuencia de informe de confiabilidad. Los 
resultados ratifican que la ejecución del sistema web adquirió un resultado 
auténtico para el proceso de control del mantenimiento de maquinarias. Donde 
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la tasa de mantenimiento de averías se redujo de 44.44 % al 28.57 % y la tasa 
de horas hombre en el mantenimiento de averías se redujo de 52.22 al 30.96 %, 
y la tasa de cumplimiento del mantenimiento de preventivo aumento de 83.33 % 
a 96.67 % y la tasa de costo de mantenimiento se redujo de 25.26 % a 12.23 %, 
tasa de costos globales de mantenimiento re redujo de 22.36 % a 16.61 %, 
reducción de número de paradas de producción para llevar a cabo el 
mantenimiento de 49 paradas a 37 paradas. 
De este trabajo previo, se tomó en consideración algunas definiciones que van 
orientadas a la variable “Proceso control de mantenimiento” que contribuye para 
su descripción y entendimiento. 
En el año 2016, Saquinga De La Cruz en la tesis “Sistema informático para 
el control del mantenimiento técnico de equipos médicos del Subcentro de Salud 
Palopo en la parroquia Ignacio Flores Perteneciente al Cantón Latacunga de la 
provincia de Cotopaxi” en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Ecuador. La 
presente investigación trató como problemática el cómo contribuir a la gestión de 
información de los equipos médicos del Subcentro de Salud Palopo, provocado 
por la falta de uso de tecnología actual. Por tanto, el fin de este proyecto de 
investigación es desplegar una solución tecnológica destinado al mantenimiento 
de dispositivos médicos que admita optimizar la asistencia de los servicios en el 
Sub-Centro de Salud Palopo utilizando la metodología RUP. Para ello, se manejó 
el método hipotético deductivo, que examinó la investigación del anómalo, 
elaboración de una hipótesis, comprobación de la autenticidad mediante diseño 
del sistema informático destinado al mantenimiento de dispositivos del Subcentro 
de Salud Palopo y su importancia en la eficacia de atención médica de los 
pacientes. Se concluye que la automatización del proceso de mantenimiento de 
dispositivos ha otorgado disponer un servicio más inspeccionado y eficaz, 
perfeccionando tiempo y recursos pertinentes de los procesos. Equiparando la 
ubicación de dispositivos y administrando los antecedentes de los 
mantenimientos ejecutados. Los resultados ayudaron a comprobar que un 90% 
afirmó que la implementación del sistema informático para el proceso de control 
de mantenimiento de dispositivos permitió agilizar el trabajo técnico, mientras 
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que en un 10 % deduce que no agilizó el trabajo, se concluye que este sistema 
optimizó los recursos y tiempo. 
De este trabajo previo, se tomó en consideración algunas definiciones que van 
orientadas a la variable “Proceso control de mantenimiento” que contribuye para 
su descripción y entendimiento. 
En el año 2017, Sernaqué Quintana y Torres Salas en la tesis “Implementación 
de un sistema web para optimizar la gestión de mantenimiento de los equipos 
biomédicos del hospital Sergio E. Bernales, Comas - 2015” en la Universidad de 
Ciencias y Humanidades, Perú. La actual investigación determinó la 
problemática de cómo la culminación de un sistema web conseguirá mejorar el 
proceso de mantenimiento de los aparatos biomédicos, ya que no existía un 
repertorio ni exploración conveniente de los datos de órdenes de trabajo de 
mantenimiento y aparatos biomédicos, con la intención de mostrar de manera 
rápida los resultados adecuados según la condición del técnico de 
mantenimiento. Por lo tanto, prevalecía datos insuficientes, así como datos 
desfasados en las atenciones de mantenimiento de aparatos elaborados por los 
administradores, además del estado del mantenimiento correctivo y/o preventivo 
de los propios. La finalidad de la investigación es efectuar una solución 
tecnológica que acceda mejorar el proceso de mantenimiento de los aparatos en 
ese hospital. El proyecto realizado es de tipo de investigación aplicada 
tecnológica, asimismo, al desarrollar el sistema web se utilizó la metodología 
Scrum. Se concluye que al realizar un sistema web para el proceso de 
mantenimiento consintió registrar, conseguir de manera simple e instantánea la 
contexto e información existente de los aparatos biomédicos inscritos, 
optimizando el rendimiento y eficacia en el proceso de mantenimiento. Por otra 
parte, el desarrollo del proyecto resultó con una tasa descuento de 10% y una 
tasa Interna de retorno de 14%. 
De este trabajo previo, se tomó en cuenta la metodología Scrum porque favorece 
flexibilidad al entorno, trascendencia y desarrollo en estos modelos de proyectos 
a través de la elección de mecanismos que favorezcan a la construcción de 
entregables y producto finalizado del proyecto. 
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En el año 2018, Gamarra Cavalier en la tesis “Implementación de un 
sistema web para mejorar el control en el servicio de mantenimiento de vehículos 
motorizados de la empresa Moto Repuestos Ariza – Huarmey” en la Universidad 
Católica Los Ángeles de Chimbote, Perú. Esta investigación presenta con el 
problema de no optimizar procesos dentro su organización, pues el proceso de 
control de mantenimiento se realiza manualmente en cuadernillos que induciría 
a información perdida, inexistencia de un sistema web con la finalidad de 
automatizar procesos y obtener una mejor toma de decisiones, perdición de 
duración en procesar los datos pues manipulan información exclusivamente en 
cuadernillos. Tiene como objetivo primordial ejecutar el desarrollo de un sistema 
web en la empresa Moto Repuestos Ariza, con la finalidad de corregir la revisión 
en el proceso de mantenimiento de vehículos motorizados. La población 
conformada por 518 individuos. Se adquirió la muestra de 40 individuos quienes 
son los más frecuentes que adquieren suministros. En la elección de la muestra 
se empleó la estrategia del muestreo no probabilístico. Esta investigación 
mantuvo un diseño de tipo no experimental, consiguiendo un nivel de satisfacción 
del 17% y el 83% de no satisfechos que se viene ejecutando, por otro lado, se 
presenta una precisión de propuesta de progreso del 94% de los encuestados; 
perteneciendo a un tipo de la investigación cuantitativo, descriptivo y explicativo, 
puesto que se empleó un test efectuando una definición e interpretación frente a 
un desarrollo de un sistema web.  
De este trabajo previo, se tomó en cuenta la metodología Scrum porque favorece 
flexibilidad al entorno, trascendencia y desarrollo en estos modelos de proyectos 
a través de la elección de mecanismos que favorezcan a la construcción de 
entregables y producto finalizado del proyecto. 
1.3 Teorías relacionadas con el tema 
 
A. Proceso de Control de Mantenimiento 
Según Duffuaa, Raouf y Dixon (2013, p. 47), definen que: “El proceso de control 
de mantenimiento simboliza la regularización concurrente de la manutención 
además de los requerimientos aprovechables que permite lograr un grado de 
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validez […], es la columna vertebral de una consistente administración de 
mantenimiento que demanda la creación de instrucciones y modos para 
gestionar la labor de mantenimiento; reglas para la selección y estudio de los 
datos; y prototipo para un reporte pertinente del trabajo, el estado del dispositivo 
y calidad del producto". 
Según Bonilla Chang (2012, p. 90), define que: ”El proceso de control de 
mantenimiento es la ejecución de exámenes habituales anticipadamente 
proyectadas para comprobar el desempeño de operaciones de mantenimiento, 
categorización de los dispositivos por intermedio de un inventario técnico, 
sistematización de equipos para una adecuada individualización, fichas de 
control y la selección de datos para el antecedentes de desperfectos de los 
dispositivos, el cual aprovechará para la elaboración de marca y estadísticas 
para la toma de decisiones de la restauración o substitución de materiales de los 
dispositivos, hasta la renovación total del mismo”. 
Según Márquez, González y Díaz de León (2017, p. 56), define que: “El proceso 
de control de mantenimiento radica en efectuar las tareas oportunas para 
calcular, examinar y afirmar el desempeño de los propósitos proyectados. […] 
Se inspecciona la inestabilidad de los indicadores que se pretenden conservar 
bajo vigilancia en función de los propósitos y fines planeados: los componentes 
que interceden (suministros, mano de obra, materiales, instrumentales de 
medición), tiempos (de maniobra, de modificación) y costos (no disponible, 
restauración)”. 
Fases del Proceso de Control de Mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones  
Según Viveros Gunckel (2013), define que: “El control del mantenimiento no es 
una unidad independiente dentro de una organización, sino que es dependiente 
de factores tanto internos como externos en una organización, esto se puede 
graficar a través del ciclo de control de mantenimiento” (p. 192), se entiende 













Ciclo de Control de Mantenimiento 
1. Proceso de identificación de trabajos 
Según Viveros Gunckel (2013), sostiene que: “Prevalecen principalmente 3 tipos 
de trabajo de mantenimiento que son las órdenes de trabajo de mantenimiento 
preventivo y predictivo, órdenes de trabajo correctivo, es decir, equipos fallidos 
o se encuentran cerca de malograrse, pero se puede evitar mediante tareas 
planificadas (mantenimiento correctivo programado) y mantenimiento de 
emergencia que son tratados rápidamente por ser incidencia grave” (p. 192). 
2. Proceso de planificación 
Según Viveros Gunckel (2013), sostiene que: “Proyectarse de forma oportuna es 
necesario que el trabajo sea programado, es decir, preventivo o correctivo, ya 
que es el principal motivo para que el cumplimiento sea de calidad en los  
trabajos y que el porcentaje del tiempo estado de inactividad del equipo sea cada 
vez menos, pues a mayor prevención, se logrará decidir mejores contingencias  
antes de lo programado y que el equipo tenga mayor tiempo de activo en la 
























inactividad del equipo y lograr avalar el uso de recursos de forma eficiente y 
eficaz” (p. 192). 
3. Proceso de programación 
Según Viveros Gunckel (2013), sostiene que: “El detalle más significativo del 
trabajo es que se cumpla el plazo en la fecha acordada. Puesto que, si no 
cumple, aumentará los trabajos pendientes e incremento de reprogramación. Es 
normal que se presente circunstancias que impidan la realización del 
mantenimiento” (p. 192). 
4. Proceso de asignación de trabajo 
Según Viveros Gunckel (2013), sostiene que: “En esta etapa se realiza un 
análisis de los activos físicos basados en su criticidad para el equipo, es decir, 
su impacto de productividad que brinda cada personal. Este análisis permite 
crear una distribución para la toma de decisiones acertadas y efectivas 
definiendo las prioridades de trabajo asignadas a los equipos según el parámetro 
de valor conocido como criticidad que es proporcional al riesgo” (p. 192). 
5. Ejecución de trabajo 
Según Viveros Gunckel (2013), sostiene que: “Si la intención sea disminuir la 
tasa de error en la realización de los trabajos y pérdida de recursos, se debe 
tener en cuenta que los trabajadores sean adecuadamente capacitados, que 
hayan sido evaluados como factibles usuarios para realizar dichas funciones, 
sean altamente resiliente ante cualquier incidencia grave o critica y por 
consiguiente, sean controlados constantemente con el fin de ser evaluados si 
cumplieron adecuadamente el trabajo ” (p. 193). 
6. Proceso de análisis 
Según Viveros Gunckel (2013), sostiene que: “La última etapa es afirmar que la 
función este completado en tu totalidad, se ingrese toda información importante 
sobre las órdenes de trabajo, puesto que es primordial para ayudar a la visión de 
la organización y toma de decisiones.es por eso, la gran importancia el registro 
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de cada orden al detalle como el costo, asimismo, verificar los errores para 
perfeccionar el trabajo y la continua mejora del sistema de gestión. La exactitud 
y profundidad de la información para mejorar los estudios apoya en calcular el 
tiempo de trabajos, recursos, calidad y precisión de los procedimientos de 
trabajo” (p. 194). 
Dimensiones e indicadores del proceso control de mantenimiento: 
Dimensión: Proceso de asignación de trabajo 
• Indicador 1: Porcentaje de órdenes de trabajo pendientes 
Según Viveros Gunckel (2013), manfiesta que: “Este indicador muestra la 
garantía en la solución de inconvenientes. Asimismo, es definitivamente 
indispensable, pues es beneficioso diferenciar entre las órdenes de trabajo 
que están aplazados por motivos indiferentes a mantenimiento, por de 
acaparamiento de tareas o por mala organización de mantenimiento” (p. 




POTP = Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes 
OTP = Órdenes de Trabajo Pendientes 
OTR = Órdenes de Trabajo Recibidas 
Dimensión: Ejecución de trabajo 
• Indicador 2: Cumplimiento de órdenes de trabajo de mantenimiento 
 Según Viveros Gunckel (2013), manifiesta que: “Este indicador otorga 
inspección la seguridad de la empresa para contemplar las órdenes de 






COT = Cumplimiento de órdenes de trabajo 
OTT = Órdenes de trabajo terminadas 
OTR = Órdenes de Trabajo Recibidas 
B. Sistema Web 
Según Cardador Cabello (2014, p.124), manifiesta que: “El sistema web es la 
unión de herramientas orientadas al usuario con el fin de que este pueda acceder 
mediante el uso de un navegador que se conecta a Internet o Intranet. Los 
sistemas web, se basan en el concepto de interactividad que mantienen el 
sistema con los usuarios, además se caracterizan por su independencia del 
sistema operativa que se tenga instalado del lado del usuario. […] Asimismo, es 
un software que se programa bajo un determinado lenguaje de programación, 
que es soportado por los navegadores, para este desarrollo se pueden usar 
entornos de desarrollo integrado, conocidos como el IDE, en el cual se diseñará 
el sistema.” 
Según García Mariscal (2015, p. 18), nos indica que: “Los sistemas web son 
elementos muy importantes en el día a día. El uso que se le vaya a dar es muy 
importante para el desarrollo del mismo, ya que según la dificultad en el uso de 
un usuario condicionará el buen desarrollo o no del sistema. El sistema web, se 
ha transformado en un instrumento primordial hacia cualquier actividad 
empresarial y como intercambio de información, por eso se hace preciso emplear 
métodos que van a comprobar la usabilidad que es una especificación para la 
web y que permita su desarrollo. [...] El sistema web generan de forma dinámica 
páginas web interconectadas entre sí, en formato estándar que es HTML, que es 
un lenguaje que soporta los navegadores, presenta una arquitectura simplificada 
del tipo cliente/servidor”. 
Según Aedo, Diaz y Sicilia (2010, p. 310), mencionan que: “Un sistema web es 
un sistema de información accesible utilizando como medio fundamental de 
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estructuración, el Lenguaje de Marca de Hipertexto agrupa rasgos de multimedia 
y hipertexto. Al ser hipertexto, permite acceder a una serie de contenidos de un 
nodo a otro, permitiendo secuencialidad gracias a la navegación por enlace”. 
Arquitectura de un sistema web 
 
Según Almaraz, Campos y Castelo (2011), mencionan que: “Uno de los 
esquemas que ha confirmado ser primordial para bosquejar sistemas Web es el 
patrón Modelo - Vista - Controlador. El modelo plantea el alejamiento en 
diferentes mecanismos de la interfaz de usuario, plantilla de negocio y acceso de 
control. […]. En una aplicación Web, las vistas equivaldría las paginas HTML que 
el usuario observa en el navegador. En estas páginas el usuario interactúa con 
la aplicación web, consignando eventos al servidor a través de solicitudes HTTP. 
En el servidor se localiza el código de control, que en función del evento ejerce 
sobre el prototipo favorable. Los resultados de la actividad se retornan al usuario 
en forma de páginas HTML, a través de la respuesta HTTP” (p. 35 - 36). Se 










































Patrón modelo vista controlador (M-V-C) 
Según Eslava Muñoz (2013, p. 110), define que: “El MVC es un esquema de 
diseño de software que aparta la lógica de negocio del interfaz de usuario y el 
módulo responsable de administrar las comunicaciones y los eventos. Es por ello 
que el MVC plantea la arquitectura de componentes diferentes que son: el 
modelo, la vista y el controlador”. 
Modelo 
Según Flórez Fernández, define que: “El modelo es la capa que se forma con 
datos, por tanto, abarcará componentes que le permitirá ingresar a datos en base 
a clases y objetos” (2012, p. 212). 
Vista 
Según Eslava Muñoz, define que: “La vista simboliza el interfaz de los datos, 
contenido en el modelo al usuario. Esta capa solo necesita la información 
necesaria del modelo para generar la dispersión” (2013, p. 109).  
Controlador  
Según Flórez Fernández, define que: “El controlador es la capa que tiene como 
función de descifrar y otorgar sentido a los procedimientos que ejecuta el usuario. 
Esta capa interactúa convocando un método del modelo, pues el modelo y la 
vista se encuentran vinculados, generando como resultado una acción que se 
manifiesta en la vista” (2012, p. 212).  
C. Metodología de desarrollo de software - Sistema Web 
Según Hernández Rodríguez (2014, p. 9), menciona que: “Ante la necesidad de 
normalizar el proceso desarrollo de software se propusieron las metodologías en 
las que priman las fases, actividades y tareas. Existe una gran cantidad de 
metodologías segmentadas en ágiles y tradicionales. Las metodologías 
tradicionales se enfocan en la planificación para luego comenzar el ciclo de 
desarrollo, sin embargo, no se acomodan a las transformaciones, por lo que no 
son técnicas apropiados cuando se ejerce en un medio, donde las exigencias no 
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logran pronosticar, siendo estas metodologías: RUP, MSF, Iconix, etc. Las 
metodologías ágiles facilitan mediante un proceso de modelos, primicias y 
técnicas expertas que se adaptan a los cambios y hacen que la transferencia del 
proyecto sea menos difícil y más placentera para los clientes y los equipos”.  
En este proyecto de investigación se citaron diferentes fuentes sobre desarrollo 
de software con el fin de definir la metodología adecuada para el desarrollo del 
proyecto, las metodologías en estudio fueron las siguientes: 
Proceso Unificado Racional (RUP): Según Sommerville (2011, p. 50-51), 
definen que: “Proceso moderno que contiene las buenas prácticas en 
especificaciones y diseño. RUP es un modelo de fases estrechamente 
vinculadas y se encuentra conformada por 4 fases: Concepción (determinar la 
necesidad empresarial), Elaboración (diseño de la arquitectura), Construcción 
(se programa y se realizan las pruebas del sistema) y Transición (fase final y 
puesta en producción)”.  
Programación extrema (XP):  Según Laínez Fuentes (2015, p. 116), definen 
que: “Consiste en una metodología ágil aplicada a un desarrollo ligero. Esta 
definida como un sistema práctico que el mundo de programadores progresa con 
el fin de solucionar problemas para la entrega de software a tiempo, con un 
servicio de calidad y conseguir las necesidades del negocias que se encuentran 
en constante cambio. […] La XP solo se puede ejecutar para pequeños o 
medianos proyectos”.  
Scrum: Según Alaimo y Salias (2015, p. 21), definen que: “Scrum es un proceso 
que admite hallar destrezas en base a un conjunto de buenas prácticas con la 
finalidad de obtener un buen resultado en un proyecto. Este proceso facilita una 
descripción íntegra y minuciosa para ejecutar las tareas. Scrum es una 
herramienta ventajosa para grupos de trabajo que presentan conflictos en las 
actividades o procedimientos para conseguir un objetivo común, donde los 




Selección de la metodología para el desarrollo de software – Sistema Web 
Para determinar la metodología de desarrollo se realizó una contraposición de 
las 3 metodologías propuestas anteriormente, se ha tomado como referencia la 
evaluación de juicio de expertos (ver Anexo 6), esta evaluación permitió conocer 
la metodología o marco de trabajo, que mejor se ajustó a las necesidades del 
proyecto. A continuación, se detallan los criterios tomados para la evaluación de 
la metodología de desarrollo del sistema web, como se muestra en la Tabla 1.  
Tabla 1: Criterios para la evaluación de la metodología de desarrollo de 
software - Sistema Web 
Ítem Criterios Descripción 
1 
Proporciona mayor 
visibilidad y transparencia 
del avance del trabajo del 
proyecto.  
Debido a que la metodología Scrum 
presenta un control del proceso práctico 
basada en la transparencia, inspección y 
adaptación. 
2 
Permite un rápido retorno 
de la Inversión (ROI). 
Debido a que la metodología Scrum 
permite entregas que se van haciendo 
gradualmente, por lo tanto, los beneficios 
vendrán antes y el producto estará listo 
para lanzar al mercado en menos tiempo.  
3 
Proporciona una manera 
más metódica y sistemática 
de diseñar, desarrollar e 
integrar los componentes 
del producto.  
Debido a que la metodología RUP usa 
una estructura de forma metodológica y 
sistemática para la arquitectura del 
sistema e integración de los 
componentes.  
4 
Más flexible y adaptable a 
los cambios solicitados por 
el cliente.  
Debido a que la metodología Scrum es 
una metodología que acepta los cambios, 
dado que los socios cambian de opinión 
acerca de lo que prefieren.  
5 
Permitir mitigar mejor los 
riesgos en las etapas del 
proyecto.  
Debido a que la metodología Scrum 
permite mitigar aquellos eventos 
inseguros que consiguen perjudicar los 
objetivos. 
6 
Permitir un desarrollo 
iterativo e incremental del 
producto a lo largo del 
proyecto.  
Debido a que la metodología Scrum 
permite un desarrollo Iterativo, 
enfatizando la forma de emplear cambios 
e implantar resultados que complazcan 
las necesidades del cliente. Al igual RUP, 
que permite un desarrollo de software de 
manera iterativa, pues incrementa el plan 
del sistema con base en las prioridades 





Permite tener una 
retroalimentación constante 
del cliente.  
Debido a que la metodología XP realiza 
una retroalimentación (feedback) 
anticipada, gracias a los ciclos muy 
cortos de desarrollo.  
8 
Permite gestionar mejor la 
documentación en cada 
etapa del proyecto.  
Debido a que la metodología RUP, 
permite gestionar y documentar los 
requisitos del cliente y seguir el rastro de 
las variaciones a dichos requisitos en 
cada una de las etapas del proyecto. 
Fuente: Elaboración Propia 
Evaluación de la metodología de desarrollo de software – Sistema Web 
Por medio del instrumento de Juicio de Expertos se determinó la metodología de 
desarrollo de software adecuada para un Sistema Web empleando una tabla de 
evaluación de expertos (ver Anexo 6), con la finalidad de especificar los valores 
conseguidos que se adjunta en un cuadro comparativo de metodologías, cuya 
estructura y contenido se ha validado, como se muestra en la Tabla 2. 
Tabla 2:  Evaluación de Expertos sobre las metodologías de desarrollo de 
software – Sistema Web 
Fuente: Elaboración Propia 
Según los sucesos de la Tabla 2: la evaluación de juicio de experto resultó que 
la metodología Scrum es quien obtuvo el puntaje más elevado con 119 puntos. 
Además, el período de desarrollo del software es muy pequeño; por lo tanto, es 
ideal esta metodología para enfatizar la colaboración activa del cliente, ya que 
constantemente va a ir probando el desarrollo del producto software. Por ende, 
para el desarrollo del presente proyecto de investigación se elige como 
metodología a Scrum, pues se adecua mejor en la implementación del sistema 
Experto Grado 
Puntuación de Metodología 
RUP XP SCRUM 
Valenzuela Zegarra, 
Anselmo 
Magister 37 16 39 
Saenz Apari, Abraham Magister 31 27 40 
Pacheco Pumachique, 
Alex 
Magister 31 29 40 
Total 99 72 119 
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web para el proceso de control de mantenimiento de la empresa AFG Tecnología 
y Comercio E.I.R.L. 
Metodología seleccionada: Scrum 
Metodología Scrum  
Según Scrum study Inc (2016, p. 2), nos indica que: “Es una metodología de 
ajustes, ágil, manejable, efectivo e iterativa, planeada con el fin de brindar una 
equivalencia característica de forma instantánea en el transcurso del proyecto. 
Scrum avala claridad en la comunicación y establece un contorno de compromiso 
reunido y de avance perenne”. 
Según Sutherland y Schwaber (2016), “Scrum consiste en una metodología ágil 
para el desarrollo de los proyectos, esto se manifiesta de modo similar a un 
prototipo que produce estrategias o procesos en situaciones donde los 
requerimientos son eventuales, pero requieren urgencia y elasticidad; 
circunstancias habituales en el desarrollo de rotundos sistemas de software” (p. 
3). 
El ciclo de Scrum 
El ciclo de Scrum inicia con una reunión entre Product Owner y los socios en la 
cual se genera la enumeración prevalecida de diferidos del producto. Luego, 
planifican los sprints donde se van considerando la inclusión de atención de 
requerimientos de la lista priorizada (cada sprints suele durar de 1-6 semanas). 
Durante el desarrollo del sprint se cuentan con pequeñas reuniones para ver el 
avance e impedimentos del desarrollo, al culminar dicho tiempo se realiza la 
demo junto con el propietario del producto y se hace la entrega de artefactos y 
se obtendrá la retroalimentación; para luego finalizar con la aprobación de este 
y cerrar el ciclo incremental (Scrum Study Inc, 2016, p. 2-3). Tal y como se 



















Flujo de Scrum para un Sprint 
El Equipo Scrum  
Según Schwaber y Sutherland (2016), definen que: “El equipo de Scrum prefiere 
escoger la forma más apropiada para ejercer su trabajo y no es encaminado por 
individuos externos al equipo, por otro lado, este equipo permanece en un dueño 
del producto; es decir, un Scrum Master y el equipo de desarrollo” (p. 5). Quienes 
se exponen de la siguiente manera: 
➢ Propietario del producto 
Según Schwaber y Sutherland (2016), manifiesta que “El propietario del producto 
es la exclusiva persona que tiene como cargo la gestión de la lista del producto, 
además, formula los componentes de la lista, certifica su transparencia con la 
finalidad de que el grupo consiga un alcance de grado alto sobre el Product 
Backlog” (p. 5). 
➢ Scrum Master 
Según Schwaber y Sutherland (2016), manifiesta que “El Scrum Master es el 
encargado de avalar la comprensión de la metodología Scrum, certificando de 
esta forma, que el equipo Scrum funcione conforme a la inducción y habilidad 








































➢ Equipo de desarrollo (Development Team) 
Según Schwaber y Sutherland (2016), manifiesta que “El grupo de desarrollo es 
el conjunto de personas que se encuentran a cargo de desarrollar el producto y 
proporcionar el aumento del desarrollo al concluir cada Sprint; este incremento 
corresponderá a concurrir en circunstancias de colocarse en producción” (p. 5). 
Tareas 
Según Schwaber y Sutherland (2016), manifiesta que “Una tarea es un 
mecanismo de trabajo infalible para concluir una historia. Para promover una 
historia, el equipo requiere efectuar acciones organizadas como tareas. Una 
tarea no forma parte del logro del proyecto, es más bien el intermedio para 
provocar el resultado que puede ser ejecutada por un solo miembro del equipo, 
mientras que generar una historia es compromiso de todo el equipo” (p. 12). 
Artefactos 
Para Schwaber y Sutherland (2016), manifiesta que: “Los artefactos precisados 
por Scrum son particularmente trazados con la finalidad de conseguir un alto 
nivel de pureza, de acuerdo a la información que produzca solución para el 
alcance del proyecto, estos artefactos son el incremento, la lista del sprint y del 
producto” (p. 10), los cuales se detallan de la siguiente manera:  
Lista del producto (Product Backlog) 
Para Schwaber y Sutherland (2016), manifiesta que: “Lista de producto o 
historias de usuarios consiste en una organizada lista fundamental para el 
producto, esta lista tiene como responsable el cliente; además, únicamente esta 
lista es la fuente de requisitos necesario para las diferentes variaciones que se 
desean ejecutar en el producto. Por otro lado, prevalecen diversas habilidades 
de proyección para el seguimiento del avance del producto como la gráfica del 
Burndown que mide los requerimientos pendientes de la lista del producto del 
proyecto” (p. 9). 
Según Deemer, Benefield, Larman y Vodde (2009, p. 8), manifiestan que “Para 
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empezar Scrum reside en que el Product Owner defina la visión del proyecto. Al 
concluir se desarrollará una lista prevalecida de funcionalidades con el nombre 
de Pila de Producto, lo cual se encuentra presente en el transcurso del ciclo de 
vida del proyecto; es decir, que es el plan de trabajo del producto”. 
➢ Formato de la Lista del producto 
Según Palacio Bañeres (2015), manifiesta que “El formato de la lista del producto 
es la preparación del Product Backlog hacia a las tareas priorizadas, estimación 
y referencia de los componentes que lo disponen. Este formato consiste en el 
procedimiento que se efectúan en forma precisa, en cualquier instante, perenne 
y cooperación del equipo de desarrollo y el Product Owner. Asimismo, no 
conviene derrochar más del 10% de la suficiencia de trabajo del equipo. Por otro 
lado, si se utiliza este formato lo más conveniente es que por lo menos contenga 
información para cierto componente, así como: Identificador exclusivo de la 
funcionalidad, técnica de priorización, estimación del esfuerzo fundamental y 






Ejemplo de pila de producto 
Lista de pendientes del Sprint (Sprint Backlog)  
Para Schwaber y Sutherland (2016), definen que: “La lista de pendientes del 
Sprint es la suma de componentes correspondientes a las historias de usuario 
elegidos con el fin de conformar un Sprint, además de una técnica para 
proporcionar el aumento del producto, como también lograr el propósito del 

































equipo de desarrollo, con respecto a qué funcionalidad es la que constituirá como 
fragmento del posterior crecimiento y del compromiso inevitable, pues se tiene 
que cumplir para la transferencia de un crecimiento en fase completa” (p. 9). 
Según Palacio Bañeres (2015), manifiesta que: “La pila del sprint separa el 
trabajo en componentes de dimensión proporcionado con el fin de supervisar el 
progreso diariamente, reconocer los eventos y dificultades sin recurrir a métodos 
de gestión complicados. La pila del sprint es un instrumento para la comunicación 
visual directa del grupo” (p. 26). 
➢ Formato de la Lista del Sprint 
Según Palacio Bañeres (2015), manifiesta que: “El formato de la lista del Sprint 
es adecuado para bosquejar el formato que es más apropiado para todos, 
teniendo en cuenta estos principios: Pila del sprint, individuo comprometido de 
cada labor que es la etapa en el que se halla, periodo de trabajo que permanece 
con el fin de concluir y contener exclusivamente la información rigurosamente 
indispensable que se debe utilizar de intermediario para suscribirse en las 
reuniones cotidianas del sprint, el tiempo restante de cada tarea por culminar, 
proveer la sugerencia y la comunicación cotidiana e inmediata del grupo” (p. 26). 











































Para Schwaber y Sutherland (2016), manifiesta que: “El incremento es la unión 
de los componentes de la pila de producto (Product Backlog) ejecutados en un 
determinado Sprint. Al concluir un Sprint, el incremento reciente conviene 
hallarse en estado concluido, es decir, se percibe en circunstancias de haberse 
empleado” (p. 10). 
Eventos   
Según James y Walter (2013), manifiestan que: “Los eventos o reuniones del 
marco de scrum técnico son: Sprint, sprint review, daily sprint meeting, sprint 
planning y sprint retrospective” (p. 29), a los cuales se definen de la siguiente 
manera: 
➢ Sprint 
Para James y Walter (2013), definen que: “Sprint es la designación por cada ciclo 
que se va a desarrollar. Cada ciclo facilita una derivación cumplida, una 
ampliación completamente entregable de tal forma que cuando el usuario 
requiera el producto esté útil para emplearlo. Un ciclo percibe de tres a cuatro 
semanas dentro de ello se conseguirá un aumento eficaz del producto” (p. 30). 
➢ Reunión de planificación del sprint (Sprint Planning) 
Para James y Walter (2013), definen que: “Sprint Planning se define como la 
reunión guiada por el Scrum master; quien es el responsable del equipo Scrum, 
incluso deben estar presentes el Product Owner y el Development Team. La 
reunión tiene como finalidad obtener respuesta a dos asuntos: ¿Qué se 
proporcionará al culminar el sprint? ¿Cuál es la labor indispensable para efectuar 
el aumento anticipado y cómo lo conllevará el equipo Scrum?” (p. 30).  
➢ Reunión diaria de Scrum (Daily sprint meeting) 
Para James y Walter (2013), definen que: “Scrum daily meeting se define como 
la reunión cotidiana de quince minutos en la que cada participante del equipo 
Scrum contesta tres cuestiones: ¿Qué ha realizado a partir de la reunión final?, 
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¿Qué proyecta realizar a partir de este instante?, ¿Qué obstáculos asumió o 
desempeñará con las responsabilidades en este ciclo y en el proyecto?” (p. 31).   
➢ Demostración de requisitos completados  
Para James y Walter (2013), definen que: “El sprint review se define como la 
verificación o control con el fin de comprobar el avance del proyecto concluyente 
por cada sprint. Estas reuniones consisten en manifestar al Product Owner las 
metas del sprint con su pertinente Product Backlog, efectuando referencia a los 
requerimientos que sí y no se consumaron” (p. 31). 
➢ Retrospectiva del sprint  
Para James y Walter (2013), manifiestan que: “El sprint retrospective consiste en 
la reunión después del sprint review en la que se cuestiona el reciente sprint 
culminado y se establece las correcciones que se pueden efectuar en el posterior 
sprint, discutido anteriormente con el propietario del proyecto. Como 
consecuencia se consigue una retroalimentación con la finalidad de acrecentar 
la productividad y la calidad del equipo” (p. 32). 
1.4 Formulación del problema 
Problema General 
PG: ¿Cómo influye un sistema web en el proceso de control de mantenimiento 
de equipos de telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y Comercio 
E.I.R.L.? 
Problemas Específicos 
PE1: ¿Cómo influye un sistema web en el porcentaje de órdenes de trabajo 
pendientes en el proceso de control de mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L.? 
PE2: ¿Cómo influye un sistema web en el cumplimiento de las órdenes de 
trabajo en el proceso de control de mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L.? 
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1.5 Justificación del estudio  
Justificación Institucional 
Bestratén Belloví (2017), afirma que “Las organizaciones se hallan en un 
ambiente versátil en todos los espacios, tanto a grado tecnológico como sistemas 
de gestión. Esto ayuda a que se comprometan a realizar un esfuerzo significativo 
acoplándose inmediatamente a los cambios necesarios que les ayuda para 
persistir con la competencia y eficiencia” (p. 1). 
La investigación contribuyó al alcance de la misión, visión, objetivos estratégicos 
de la empresa, mediante la planificación adecuada de los mantenimientos y el 
control durante la ejecución del mantenimiento. Asimismo, mejoró la imagen 
institucional y prestigio de la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Justificación Económica 
Según Pascuas, Vargas y Sáenz, indican que “La inserción de las tecnologías 
de información y comunicación en las representaciones habituales de la 
sociedad engrandece la calidad de vida de los individuos, se manifiesta 
diariamente en la disminución de tiempo y costo al efectuar labores elementales, 
con consecuencias efectivas a través de la analogía costo-beneficio” (2015, p. 
241).  
La empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L para atender el proceso de 
control de mantenimiento de los equipos de telecomunicaciones es de 8 
personas entre técnicos y personal administrativo con un sueldo promedio de S/. 
1 200.00 soles, generando un gasto mensual de S/. 9 600.00 soles y al año se 
gasta en la atención de este proceso un promedio de S/. 115 200.00 soles. No 
obstante, con la culminación del sistema web, ya no se requirió los servicios del 
personal adicional en el proceso de este proyecyto porque solo quedaron 
atendiendo el proceso 5 personas generando un consumo mensual de s/. 6 
000.00 soles y al año sería S/. 72 000.00 soles. Por lo tanto, con la 
implementación del sistema web permitió controlar el proceso de control de 
mantenimiento de los equipos de telecomunicaciones, ahorrando S/. 43 200.00 
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soles en un periodo de un año, por lo que se justifica económicamente, 
generando beneficios y el retorno de la inversión. 
Justificación Operativa 
Según Mosquera, Rincón y Gracia (2010), indican que: “El dominio de la 
tecnología no se halla simplemente en concebir funcionar de una manera más 
eficiente los pasados métodos, sino en admitir a las empresas atravesar con las 
pautas para establecer nuevas y superiores modos de ocuparse” (p. 80). 
El sistema web estuvo trazado para complacer las necesidades de los 
trabajadores que pertenecen a la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 
de manera intuitiva, interactiva y de fácil uso, con el objetivo de acceder y 
controlar el mantenimiento equipos de telecomunicaciones que requieran. 
Además, contó con una interfaz amigable y fue fácil su utilización para cada actor 
del negocio y así obtener el mejor provecho de ello, garantizando de esta 
manera, la operatividad del sistema web para el proceso de control de 
mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en la empresa. 
Justificación Tecnológica 
Según Ciceri Muñetón, indica que: “Las organizaciones están constantemente 
compitiendo en el mercado, esto se debe a que la tecnología se encuentra 
constante mejorando, automatizando, aumentando diferentes posibilidades de 
recursos y soluciones formando parte del éxito de la organización conforme a 
cómo y que es lo que implemente. A causa de ello, es necesario obtener estas 
nuevas tecnologías de acuerdo a la unidad del negocio que lo conforma. De esta 
manera, es necesario emplear estrategias tecnologías que estén alineadas e 
integradas al negocio de su organización” (p. 20). 
La presente investigación hizo su contribución en cuanto a la seguridad de la 
información teniendo en cuenta la integralidad de los datos, la confidencialidad y 





HG: El sistema web mejora el proceso de control de mantenimiento de equipos 
de telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Hipótesis Específicas 
HE1: El sistema web disminuye el porcentaje de órdenes de trabajo pendientes 
en el proceso de control de mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en 
la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
HE2: El sistema web aumenta el cumplimiento de las órdenes de trabajo en el 
proceso de control de mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en la 
empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L.  
1.7 Objetivos 
Objetivo General 
OG: Determinar la influencia de un sistema web en el proceso de control de 
mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en la empresa AFG 
Tecnología y Comercio E.I.R.L.  
Objetivos Específicos 
OE1: Determinar la influencia de un sistema web en el porcentaje de órdenes de 
trabajo pendientes en el proceso de control de mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
OE2: Determinar la influencia de un sistema web en el cumplimiento de las 
órdenes de trabajo en el proceso de control de mantenimiento de equipos de 






































2.1 Diseño de la investigación 
Método de investigación: Hipotético - deductivo  
El método que se utilizó en la presente investigación será el hipotético-deductivo, 
para Cegarra Sánchez (2012, p. 82), nos indica que: “El método hipotético-
deductivo es el camino lógico para buscar la solución a los problemas que nos 
planteamos. Consiste en emitir hipótesis acerca de las posibles soluciones al 
problema planteado y en comprobar con los datos disponibles si estos están de 
acuerdo con aquellas”. 
En tal sentido, en la presente investigación emplea el método hipotético-
deductivo, dado que se realizó el planteamiento del problema en la organización 
evaluada (procesos de control de mantenimiento), para poder generar el análisis 
de la información obtener, contrastar y refutar las hipótesis para aceptarla o 
rechazarla.  
Tipo de estudio de investigación 
Explicativa  
Según Arias Odón (2012, p. 26), nos indica que: “La investigación explicativa, se 
encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de 
relaciones causa – efecto. En este sentido, los estudios explicativos pueden 
ocuparse tanto de la determinación de las causas (investigación post facto), 
como de los efectos (investigación experimental), mediante la prueba de 
hipótesis. Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel más profundo de 
conocimiento”.  
En tal sentido, según la profundidad de estudio, la investigación es de tipo 
explicativa, dado que mediante el estudio del problema se pudo explicar las 
causas que presenta AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L frente al proceso de 






Según Arias Odón (2012, p. 34), nos indica que: “La investigación experimental 
se define como el proceso de dominar a un individuo o grupo de individuos a 
ciertas circunstancias, impulsos o procedimientos (variable independiente) y 
observar las consecuencias que se originan (variable dependiente)”.  
Bajo este contexto, según la manipulación de variables, la investigación es de 
tipo experimental dado que se sometió las órdenes de trabajo que ejercen en el 
área de mantenimiento a un estímulo que en este caso fue el sistema web 
(variable independiente) para ver su efecto sobre el proceso de control de 
mantenimiento (variable dependiente) en AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L.  
Aplicada  
Según Arias Odón (2012, p. 22), nos indica que: “La investigación Aplicada, es 
de aplicación inmediata a la solución de problemas prácticos la cual presenta un 
gran valor por la utilización del conocimiento que proviene de la investigación 
básica”. 
Por lo tanto, en la presente investigación es de tipo aplicada ya que busca 
satisfacer las necesidades del negocio, mediante la búsqueda de soluciones 
tecnológicas y el aporte de los conocimientos adquiridos en el rubro de servicio 
de mantenimiento.  
Diseño de estudio: Pre - experimental  
Según Arias Odón (2012, p. 35), nos indica que: “La investigación pre – 
experimental emplea una especie de prueba o ensayo que se realiza antes del 
experimento verdadero. Su principal limitación es el caso de control sobre el 
proceso, por lo que su valor científico es muy cuestionable. Un modelo básico es 












Diseño Pre - experimental 
 
G (Grupo experimental): Es el grupo (muestra) al cual se le aplicó para evaluar 
el proceso de control de mantenimiento que permitirá medir el porcentaje de 
órdenes de trabajo pendientes y cumplimiento de órdenes de trabajo. 
X (Sistema web): Es el sistema web que se aplica para el proceso de control de 
mantenimiento en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. Mediante dos 
evaluaciones (Pre-Test y Post-Test) se podrá medir si el Sistema Web genera 
cambios en el proceso de control de mantenimiento de la empresa mencionada.  
O1 (Pre-test): Es la medición que se realiza antes de usar el sistema web en el 
proceso de control de mantenimiento dicha medición se realiza al porcentaje de 
órdenes de trabajo pendientes y cumplimiento de órdenes de trabajo. Esta 
medición será comparada con la medición del Post-Test. 
O2 (Post-test): Es la medición que se realiza luego de usar el sistema web en 
el proceso de control de mantenimiento, cuya medición se realizar al porcentaje 
de órdenes de trabajo pendientes y cumplimiento de órdenes de trabajo.  
En tal sentido, el diseño de tipo preexperimental permitió realizar una evaluación 
de cómo se encuentra actualmente la organización en relación con su proceso 
de control de mantenimiento (variable dependiente), para luego de aplicar el 






















2.2 Variables, Operacionalización 
Definición Conceptual  
Variable Dependiente (VD): Proceso de Control de Mantenimiento  
Según Duffuaa, Raouf y Dixon (2013, p. 47), definen que: “El proceso de 
control de mantenimiento simboliza la regularización concurrente de la 
manutención además de los requerimientos aprovechables que permite lograr 
un grado de validez […], es la columna vertebral de una sólida administración 
de mantenimiento […]". 
Variable Independiente (VI): Sistema Web  
Según Aedo, Diaz y Sicilia (2010, p. 310), menciona que: “Un sistema web es 
un sistema de información accesible utilizando como medio fundamental de 
estructuración el Lenguaje de Marca de Hipertexto (HTML) combinándose 
características de hipertexto y multimedia”. 
Definición Operacional  
Variable Dependiente (VD): Proceso de Control de Mantenimiento 
Proceso de control de mantenimiento es la realización de control de órdenes 
de trabajo previamente registradas para verificar el cumplimiento de rutinas 
de mantenimiento, clasificación de los repuestos, servicios, clientes y 
archivos, el cual sirvió para la realización de informes para la toma de 
decisiones en cuanto al mantenimiento que realice. 
Variable Independiente (VI): Sistema Web  
El sistema web es una herramienta tecnológica que permite el registro, 
actualización, salida o difusión de los datos necesarios para la empresa AFG 
Tecnología y Comercio E.I.R.L. que se ingresan de manera ágil y precisa; 
además, genera reportes tanto como el porcentaje de órdenes de trabajo 
pendientes, afín de reducir la inexactitud de mantenimientos pendientes y 
mejorar el cumplimiento de órdenes de trabajo; obteniendo un porcentaje alto 
de ejecución al proceso de control que se tenía en el área de mantenimiento.
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A continuación, en la Tabla 3, se encuentra la Operacionalización de las variables. 
Tabla 3:  Operacionalización de Variables 
Fuente: Elaboración Propia 







Según Aedo, Diaz y Sicilia 
(2010, p. 310), menciona que: 
“Un sistema web es un sistema 
de información accesible 
utilizando como medio 
fundamental de estructuración 
el Lenguaje de Marca de 
Hipertexto (HTML) 
combinándose características 
de hipertexto y multimedia”. 
El sistema web es una herramienta 
tecnológica que permite el registro, 
actualización, salida o difusión de los 
datos necesarios para la empresa AFG 
Tecnología y Comercio E.I.R.L., además 
genera reportes tanto como el porcentaje 
de órdenes de trabajo pendientes, afín de 
reducir la inexactitud de mantenimientos 
pendientes y mejorar el cumplimiento de 









Según Duffuaa, Raouf y Dixon 
(2013, p. 47), definen que: “ El 
proceso de control de 
mantenimiento simboliza la 
regularización concurrente de 
la manutención además de los 
requerimientos aprovechables 
que permite lograr un grado de 
validez […]”. 
Proceso de control de mantenimiento es 
la realización de control de órdenes de 
trabajo previamente registradas para 
verificar el cumplimiento de rutinas de 
mantenimiento, clasificación de los 
repuestos, servicios, clientes y archivos, 
el cual sirvió para la realización de 
informes para la toma de decisiones en 



















A continuación, en la Tabla 4, se muestran los indicadores de la variable dependiente “Proceso de Control de Mantenimiento”:  
Tabla 4:  Indicadores Proceso de Control de Mantenimiento 
 
Fuente: Elaboración Propia









“Este indicador muestra la eficacia en 
la resolución de problemas. Asimismo, 
es definitivamente indispensable, pues 
es beneficioso diferenciar entre las 
órdenes de trabajo que están 
pendientes por causas ajenas a 
mantenimiento, por de acaparamiento 
de tareas o por mala organización de 








POTP = Porcentaje de 
Órdenes de Trabajo 
Pendientes 
OTP = Órdenes de Trabajo 
Pendientes 
OTR = Órdenes de Trabajo 
Recibidas 
Cumplimiento 




“Este indicador admite el control 
eficiente de la empresa que permite 
cumplir las órdenes de trabajo 
concebidas durante un tiempo 








COT =   Cumplimiento de 
Órdenes de Trabajo 
OTT = Órdenes de Trabajo 
Terminadas 




2.3 Población y muestra 
Población  
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), “la población es la 
agrupación de todos los casos que coinciden con una serie de 
especificaciones. Las poblaciones deben situarse claramente en torno a sus 
características de contenido, de lugar y en el tiempo” (p. 174). 
Esta investigación se realizó en la empresa AFG Tecnología y Comercio 
E.I.R.L, en el área de Mantenimiento, el objeto de estudio son las órdenes de 
trabajo, durante los días hábiles. La población para la presente investigación 
extraída de la empresa está conformada por 370 órdenes de trabajo 
agrupados en 20 fichas de registro obtenidas durante el horario de trabajo 
(8:30 a.m. a 6:00 p.m.).  
Muestra 
Según Arias Odón (2012), la muestra es “un subconjunto característico y 
determinado que se obtiene de la población asequible […], admite realizar 
deducciones o sistematizar los alcances al residuo de la población con un 
margen de error” (p. 83). 
 Dado que se conoce el tamaño de la población, Arias Odón (2012) establece 
la fórmula que calcula la dimensión de la muestra para evaluar la proporción 
de esta población definida (p. 89): 
𝑛 =  
𝑁 ∗  𝑍𝑐
2  ∗  𝑝 ∗  𝑞
(𝑁 − 1) ∗  𝑒2 +  𝑍𝑐2 ∗  𝑝 ∗  𝑞 
 
Nomenclatura:  
n= Tamaño de la muestra. 
N= Total de elementos que integran la población.  
𝒁𝒄
𝟐=Nivel de Confianza, se elige para la investigación una confianza al 95% 
que equivale a 1.96.  
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p= Probabilidad de éxito, se elige para la investigación una probabilidad del 
50%=0.5.  
q= Probabilidad de fracaso, se elige para la investigación una probabilidad del 
50%=0.5. 
e= Error muestral, se elige para la investigación un error muestral del 
5%=0.05. 
𝑛 =  
370 ∗  1.962 ∗  0.5 ∗  0.5
(370 − 1) ∗  0.052 +   1.962  ∗  0.5 ∗  0.5 
 




𝑛 =  188.72 => 𝑛 = 189 
El tamaño de la muestra para la presente investigación se determinó que 
serán 189 órdenes de trabajo de mantenimiento estratificados por días hábiles 
(lunes a viernes) en un mes. Por lo tanto, la muestra quedó conformada por 
20 fichas de registro con 189 órdenes de trabajo obtenidas durante el horario 
de trabajo (8:30 a.m. a 6:00 p.m.). 
Muestreo  
El tipo de muestreo que se empleó en la investigación fue el muestreo 
probabilístico simple, según Arias Odón (2012) indica que: “el muestreo 
probabilístico es un proceso en el que se conoce la probabilidad que tiene 
cada elemento de integrar la muestra […] El muestreo aleatorio simple implica 
seleccionar cualquier elemento al azar de la muestra” (p. 84). 
En este sentido, se empleó el muestreo aleatorio simple dado que los objetos 
de estudio (órdenes de trabajo) presenta las mismas características de ser 






2.4 Técnicas e instrumentos de validación de datos y confiabilidad 
 
Técnica  
Según Sáez López (2017) menciona que: “La técnica es el mecanismo o 
medio orientado a recolectar, analizar y transmitir los datos de los fenómenos 
objeto de estudio” (p. 125) 
Fichaje  
Según Sáez López (2017) indica que: “El fichaje es la técnica que permite el 
registro de información seleccionada para el proceso de investigación. Su 
aplicación requiere el uso de fichas para recoger y organizar la información 
extraída de diversas fuentes”. (p. 149)  
En este sentido, se tomó como técnica de recolección de datos el fichaje dado 
que se requirió realizar una revisión de datos históricos y actuales sobre 
documentos involucrados en el porcentaje de órdenes de trabajo pendientes 
y cumplimiento de órdenes de trabajo en el proceso de control de 
mantenimiento en AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Instrumento  
Según Sáez López (2017) menciona que: “Se trata de una herramienta 
específica y aplicable al desarrollar una técnica para obtener información” (p. 
125). 
Ficha de registro  
Según Sáez López (2017) indica que “La ficha de registro es la herramienta 
que nos permite registrar hechos y fenómenos de forma coherente, para 
interpretarlos posteriormente” (p. 150).  
En tal sentido, se elaboró fichas de registro para los indicadores de proporción 
de órdenes de trabajo pendientes y cumplimiento de órdenes de trabajo (ver 
anexo 3), sobre los cuales se registró los datos obtenidos en la investigación. 




Tabla 5: Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
Fuente: Elaboración Propia 
Validez  
Según Del Río Sadornil (2013) nos indica que: “La validez consiste en la 
medición con parcialidad, exactitud, claridad y autenticidad que se quiere 
calcular de la variable en estudio. En términos más concretos podemos decir 
que un instrumento es válido cuando mide lo que debe medir” (p. 54). 
Validez de Criterio  
Según Del Río Sadornil (2013) manifiesta: “La validez de criterio se refiere a 
que los ítems que están midiendo el constructo realmente coincidan con lo 
que se está midiendo” (p. 54). 
Validez de Contenido  
Según Del Río Sadornil (2013) manifiesta: “La validez de contenido se refiere 
que la prueba debe incluir los elementos representativos de la población que 
constituye rasgos, características o dimensión que se trata de medir” (p. 55). 
Validez de Constructo  
Según Del Río Sadornil (2013) manifiesta: “La validez de constructo se trata 
al nivel en que un cálculo se correlaciona con distintas medidas, […] permite 
poner a prueba una hipótesis” (p. 55). 
Los instrumentos de ficha de registro de datos que se emplearon en la 
recolección de datos fueron validados en base a los criterios expuestos por 
juicio de expertos, para cada indicador el cual se detalla a continuación: 
 
 















de órdenes de 
trabajo 




Porcentaje de órdenes de trabajo pendientes 
A través de la herramienta de Juicio de Expertos de validó el indicador: 
Porcentaje de órdenes de trabajo pendientes, utilizando una tabla de 
evaluación de expertos (ver Anexo 6), para detallar la puntuación obtenida se 
adjunta un cuadro comparativo de puntuación, cuya estructura y contenido se 
ha validado, así como se evidencia en la Tabla 6. 

















0.70 0.70 0.70 0.75 0.65 0.80 0.80 0.78 0.75 0.75 0.74 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se observa en la Tabla 6, el indicador de Porcentaje de órdenes de 
trabajo pendientes se obtuvo un promedio 81.66% como resultado de juicio 
de experto; por lo tanto, el indicador de Porcentaje de órdenes de trabajo 
pendientes es válido. 
Cumplimiento de órdenes de trabajo 
A través de la herramienta de Juicio de Expertos de validó el indicador: 
Cumplimiento de órdenes de trabajo pendientes, utilizando una tabla de 
evaluación de expertos (ver Anexo 6), para detallar la puntuación obtenida se 
adjunta un cuadro comparativo de puntuación, cuya estructura y contenido se 






















0.72 0.70 0.74 0.74 0.80 0.65 0.80 0.77 0.75 0.80 0.75 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se observa en la Tabla 6, el indicador de Cumplimiento de órdenes de 
trabajo se obtuvo un promedio 82.67% como resultado de juicio de experto; 
por lo tanto, el indicador de Cumplimiento de órdenes de trabajo es válido. 
Confiabilidad  
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), nos indica que: “Se refiere al 
grado en que su aplicación repetida al mismo objeto produce resultados 
iguales […] Existen diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de 
un instrumento conformado por una o varias escalas que miden las variables. 
Todas utilizan fórmulas que producen coeficientes que pueden oscilar entre 
cero y uno, donde cero significa nula confiabilidad y uno máxima confiabilidad” 
(p. 200, 327)  
• Método: test - retest  
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), menciona que: “La 
confiabilidad por test-retest, es un procedimiento en donde un mismo 
instrumento de medición se aplica dos o más veces a un mismo grupo de 
personas o casos, después de cierto periodo. Si la correlación es muy efectiva, 
la herramienta se especula confiable” (p. 328). 
En tal sentido, se aplicó el método de test-retest dado que se realizó el 
levantamiento de información en fichas de registro en 2 lapsos de tiempos 
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diferentes, la cual se validó con la técnica de correlación de Pearson para 
verificar si el instrumento a utilizar era confiable o no.  
• Técnica: Coeficiente de correlación de Pearson  
Guardia Olmos (2008, p. 193-194) nos afirma que: “El coeficiente de 
correlación de Pearson resuelve el problema anterior, ya que no depende de 
las unidades de medida de las variables y sus valores oscilan entre -1 y +1, 
en realidad el coeficiente de correlación de Pearson es la covarianza 
estandarizada. Un valor próximo a 0 indica ausencia de relación lineal, un 
valor cercano a 1 la presencia de la relación lineal directa muy intensa y un 
valor cercano a -1 la presencia de relación lineal inversa”. La fórmula de la 








Coeficiente de correlación de Pearson 
 
Dónde:  
𝑝𝑥𝑦 = Coeficiente de correlación de Pearson de la Población  
𝑟𝑥𝑦 = Coeficiente de correlación de Pearson de la Muestra  
𝜎𝑥𝑦 = 𝑆𝑥𝑦 = Covarianza de x e y  
𝜎𝑥 = 𝑆𝑥 = Desviación típica de la variable x  




















 Corral De Franco (2009, p. 243), nos menciona que: “El coeficiente de 
confiabilidad consiste en un coeficiente de correlación, en forma teórica 
representa la correlación del test del mismo. Estos valores varían entre 0 y 1. 





 Interpretación del Coeficiente de Correlación 
En este sentido, mientras los resultados de la correlación se encuentren más 
cerca de la unidad, los instrumentos tendrán mayor confiabilidad para el 
análisis sobre los indicadores a medir, los cuales están compuestos por el 
Porcentaje de órdenes de trabajo pendientes y Cumplimiento de órdenes de 
trabajo.  
Según el Anexo 5, se puede observar el valor de confiabilidad para ambos 
indicadores, lo cuales se detallan a continuación: 
















Sig. (bilateral)  0,001 








Sig. (bilateral) 0,001  
N 10 10 

























Se puede percibir en la Tabla 8 el análisis de confiabilidad para el indicador 
de Porcentaje de órdenes de trabajo pendientes, según SPSS muestra una 
correlación de 0.872 indicando una magnitud muy alta de confiabilidad. Por lo 
tanto, el instrumento para este indicador es aceptable 
Tabla 9: Confiabilidad para Cumplimiento de órdenes de trabajo 
Fuente: Elaboración Propia 
Se puede percibir en la Tabla 9 el análisis de confiabilidad para el indicador 
de Cumplimiento de órdenes de trabajo, según SPSS muestra una correlación 
de 0.770 indicando una magnitud alta de confiabilidad. Por lo tanto, el 
instrumento para este indicador es aceptable. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), sostienen que: “El análisis 
de contenido cuantitativo es una técnica para estudiar cualquier tipo de 
problemática de manera objetiva y sistemática que cuantifica los mensajes o 
contenidos en categorías y subcategorías y los somete a un análisis 
estadístico.” De esta forma, para la presente investigación se determinó como 
método de análisis de datos el método cuantitativo, ya que, al ser un estudio 
preexperimental, los indicadores en estudio expresan la variable dependiente 



























N 10 10 
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establecer las comparaciones necesarias para contrastar determinadas 
hipótesis. 
Prueba de Normalidad  
Según Rial y Varela (2009), menciona que: “La prueba de normalidad Shapiro 
Wilk es una prueba estadística de una población normalmente distribuida y 
que resulta apropiada e ideal cuando el tamaño muestral es exiguo, igual o 
inferior a 50 casos, si es mayor se convierte en una prueba demasiado 
exigente, que casi siempre lleva a la decisión de rechazar la hipótesis nula.” 
(p. 90)  
Según Milla Gutiérrez (2011), menciona que: “La prueba de Kolmogorov - 
Smirnov, es una prueba no paramétrica cuya hipótesis nula es la normalidad 
de las variables, así como la información proporcionada por- el coeficiente de 
apuntamiento o cutorsis y el coeficiente de asimetría. Dado que el 
repartimiento normal es proporcionado, tras la hipótesis nula de normalidad, 
tanto el coeficiente de asimetría tomando el valor 0” (p. 195) 
 En este sentido, de acuerdo a la población y su normalidad se usará la prueba 
de normalidad de Shapiro Wilk o Kolmogorov-Smirnov. En relación a la 
presente investigación y dado que la población está conformada por 20 
registros, se consideró a Shapiro Wilk como la prueba más adecuada para la 
investigación. 
Hipótesis Estadística 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 107) mencionan que:” Las 
hipótesis estadísticas se define como la evolución de las hipótesis de 
investigación, revocadas y alternativas en símbolos estadísticas. Se 
consiguen manifestar simplemente cuando los datos del estudio que se van a 
recoger y estudiar para experimentar que las hipótesis son cuantitativas. 
Dicho de otro modo, el investigador convierte su hipótesis nula y su hipótesis 




Para el presente estudio planteamos las siguientes hipótesis estadísticas; 
Hipótesis General 
Hipótesis 𝑯𝟎: El sistema web no mejora el proceso de control de 
mantenimiento en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L 
Hipótesis 𝑯𝒂: El sistema web mejora el proceso de control de mantenimiento 
en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L 
Hipótesis Específicas 
𝑯𝑬𝟏= Hipótesis Específica 1 
𝑯𝑬𝟏= El sistema web disminuye el porcentaje de órdenes de trabajo 
pendientes en el proceso de control de mantenimiento de la empresa AFG 
Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Indicador 1: Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes 
𝑷𝑶𝑻𝑷𝒊=   Porcentaje de órdenes de trabajo pendientes antes de implementar 
el sistema web. 
𝑷𝑶𝑻𝑷𝒇= Porcentaje de órdenes de trabajo pendientes después de 
implementar el sistema web. 
Hipótesis estadística 1 
Hipótesis nula 𝑯𝟎: El sistema web no disminuye el porcentaje de órdenes de 
trabajo pendientes en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L 
𝑯𝟎: 𝑷𝑶𝑻𝑷𝒇 > 𝑷𝑶𝑻𝑷𝒊 
 
Hipótesis alternativa 𝑯𝒂: El sistema web disminuye el porcentaje de órdenes 
de trabajo pendientes en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L 
𝑯𝒂: 𝑷𝑶𝑻𝑷𝒇 < 𝑷𝑶𝑻𝑷𝒊 
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𝑯𝑬𝟐=Hipótesis Específica 2 
𝑯𝑬𝟐=El sistema web aumenta el cumplimiento de las órdenes de trabajo en el 
proceso de control de mantenimiento en la empresa AFG Tecnología y 
Comercio E.I.R.L.  
Indicador 2: Cumplimiento de órdenes de trabajo 
𝑪𝑶𝑻𝒊: Cumplimiento de órdenes de trabajo antes de implementar el sistema 
web. 
𝑪𝑶𝑻𝒇: Cumplimiento de órdenes de trabajo después de implementar el 
sistema web. 
Hipótesis estadística 2 
Hipótesis nula 𝑯𝟎: El sistema web no aumenta el cumplimiento de órdenes 
de trabajo en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L.  
𝑯𝟎: 𝑪𝑶𝑻𝒇 < 𝑪𝑶𝑻𝒊 
Hipótesis alternativa 𝑯𝒂: El sistema web aumenta el cumplimiento de 
órdenes de trabajo en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
𝑯𝒂: 𝑪𝑶𝑻𝒇 > 𝑪𝑶𝑻𝒊 
 
Nivel de Significancia 
Según Manterola y Pineda (2008, p. 87) nos menciona que: “La significancia 
estadística se acopla con la urgencia de experimentar la hipótesis. Pues este 
nivel se ejecuta empleando pruebas, las que cuantifican la variedad de la 
muestra en estudio. La hipótesis nula simboliza la inexistencia de la 
agrupación de las variables y la hipótesis alterna confirma la agrupación entre 




𝜶 = 5% => 0.05 
Por lo tanto, el nivel de confiabilidad (1- 𝜶) = 0.95 
Y, el error = 0.05 
Test estadístico o estadístico de prueba 
Dependiendo de los resultados conseguidos en las pruebas de normalidad, 
se emplearán los tests estadísticos apropiados para la validación de las 
hipótesis del presente estudio, donde: 
Si los datos poseen una distribución normal, se empleará como test 
estadístico la Prueba T de Student, dado que es aplicable cuando el tamaño 
muestral es menor a 30 elementos. 
Según Gutierrez y Vladimirovna (2016) nos menciona que: “La distribución t 
de Student, es usado para hacer estimaciones con un tamaño de muestra 
menor o igual a 30 sujetos y la desviación estándar de la población no se 
conozca. Además, al usar la distribución t, suponemos que la población es 
normal o completamente normal” (p. 70). 
Por lo tanto, el test estadístico se basa en la siguiente fórmula: 
𝑡 =  
𝑥1̅̅̅ − 𝑥2̅̅ ̅





𝑥1̅̅̅ = Media muestral pre-test 
𝑥2̅̅ ̅ = Media muestral post-test 
𝑛 = tamaño de la muestra 
𝑆𝑥1𝑥2 = Desviación estándar combinada 







2  + 𝑆𝑥2
2  ) 
Donde: 
𝑆𝑥1 = Desviación estándar de la primera muestra 
𝑆𝑥2 = Desviación estándar de la segunda muestra 
Aplicable para casos donde las muestras a evaluar son independientes y 
presentan el mismo tamaño muestral y se puede asumir que las distribuciones 
poseen la misma varianza (Gutierrez y Vladimirovna, 2016, p. 75). 
Si los datos no poseen una distribución normal, se empleará la prueba de 
rangos de signos de Wilcoxon (w), donde la aprobación o desaprobación de 
la hipótesis anulada es definida por el valor crítico de contraste (Sig.) o p-
value. 
Región crítica o región de rechazo 










Región de aceptación y rechazo de la H0 
La región de rechazo es: 𝑻 =  𝒕𝒙 





































Donde 𝒕𝒙 = Valor tabular, empleando la t de Student 
Luego (RR): 𝑻 >  𝒕𝒙   
Para el caso de la prueba de rangos de signos de Wilcoxon (w): 
Se determina el valor crítico de contraste (Sig.) o p-value, a fin de evaluar los 
siguientes criterios de aceptación:  
Si (Sig.) < 0.05, Se rechaza la Hipótesis Nula (H0) 
Si (Sig.) > 0.05, Se acepta la Hipótesis Nula (H0)   
2.6 Aspectos éticos 
Hace referencia a la deontología, el código ético de la Ingeniería de Sistemas 
y determinadas para la empresa. 
● La información mostrada en este proyecto fue almacenada y procesada de 
manera apropiada sin falsificaciones, ya que esta información está justificada 
en la herramienta utilizada en el pre-test y post-test de estudio. 
● Se protegió la identificación de quienes contribuyeron en la tesis y de los 
frutos logrados de forma reservada. 
● Se veneró a los participantes, sin cometer alguna distinción, anteriormente 
con la intención de efectuar el estudio se requirió la aprobación de la 
documentación a manejar a las personas convenientes e implicados en la 
investigación. 
● El manejo y transmisión de la información se ejecutó a través de las pautas 
de sensatez y limpieza, avalando la privacidad de la información de los 
implicados. 
● La investigación que se cometió hasta el momento sigue siendo el único y 
no subsiste un equivalente en la organización de estudio de la investigación. 
● Finalmente, el investigador acredita venerar la autenticidad de los 
resultados, la confiabilidad de la información suministrado por la 





































3.1 Análisis Descriptivo  
En el estudio se aplicó un Sistema Web para evaluar porcentaje de órdenes 
de trabajo pendientes y el cumplimiento de órdenes de trabajo en el proceso 
de Control de Mantenimiento; para ello se aplicó un Pre-Test que permita 
conocer las condiciones iniciales del indicador; posteriormente se implementó 
el Sistema Web y nuevamente se registró el porcentaje de órdenes de trabajo 
pendientes y el cumplimiento de órdenes de trabajo en el proceso de Control 
de Mantenimiento. Los resultados descriptivos de estas medidas se observan 
en las Tablas 10 y 11. 
•    Indicador: Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes. 
Los resultados descriptivos del Porcentaje de Órdenes de Trabajo 
Pendientes de estas medidas se observan en la Tabla 10. 
Tabla 10: Medidas descriptivas del Porcentaje de Órdenes de Trabajo 
Pendientes en el proceso de control de mantenimiento antes y después de 
implementar el Sistema Web 
Estadísticos descriptivos 





20 41,67 69,44 54,8890 8,11859 
Post_Test_Porcentaje_Órdene
s_de_Trabajo_Pendientes 
20 8,33 33,33 19,2215 6,66042 
N válido (por lista) 20     
Fuente: Elaboración Propia 
En el caso del Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes en el proceso 
de control de  mantenimiento, en el pre-test se obtuvo  un valor de 54.89%, 
mientras que en el post-test fue de 19.22% tal  como se aprecia en la Figura  
13; esto indica una gran diferencia antes y después de la implementación del 
Sistema Web; asimismo, el Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes 
mínima fue del 41.67% antes y 8.33% después de la implementación del 
Sistema Web (ver Tabla 10). 
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En cuanto a la dispersión del porcentaje de órdenes de trabajo pendientes, en 
el pre-test se tuvo una variabilidad de 8.12%; sin embargo, en el post-test se 








 Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes antes y después de 
implementar el Sistema Web 
•    Indicador: Cumplimiento de Órdenes de Trabajo 
Los resultados descriptivos del Cumplimiento de Órdenes de Trabajo de 
estas medidas se observan en la Tabla 11. 
Tabla 11: Medidas descriptivas del Cumplimiento de Órdenes de Trabajo en 







Fuente: Elaboración Propia 
Estadísticos descriptivos 





20 25,00 55,56 40,8945 7,19537 
Post_Test_Cumplimiento_Ór
denes_de_Trabajo 
20 66,67 91,67 78,8340 6,48919 




























































En el caso del Cumplimiento de Órdenes de Trabajo en el proceso de control 
de  mantenimiento, en el pre-test se obtuvo  un valor de 40.90%, mientras que 
en el post-test fue de 78.83% tal  como se aprecia en la Figura  14; esto indica 
una gran diferencia antes y después de la implementación del Sistema Web; 
asimismo, el Cumplimiento de Órdenes de Trabajo mínima fue del 25.00% 
antes y 66.67% después de la implementación del Sistema Web (ver Tabla 
11). 
En cuanto a la dispersión del cumplimiento de órdenes de trabajo, en el pre-
test se tuvo una variabilidad de 7.20%; sin embargo, en el post-test se tuvo un 








 Cumplimiento de Órdenes de Trabajo Pendientes antes y después de 
implementar el Sistema Web 
3.2 Análisis Inferencial 
Prueba de Normalidad 
Se procedió a realizar las pruebas de normalidad para los indicadores de 
porcentaje de órdenes de trabajo pendientes y el cumplimiento de órdenes de 
trabajo a través del método Shapiro-Wilk, debido a que el tamaño de nuestra 
muestra estratificada está conformado por 20 fichas registros y es menor a 
50, tal como lo indican Rial y Varela (2009, p. 90). Dicha prueba se realizó 
introduciendo los datos de cada indicador en el software estadístico SPSS 



























































Sig. < 0.05 adopta una distribución no normal. 
Sig. ≥ 0.05 adopta una distribución normal. 
Dónde: 
Sig.: P-Valor o nivel crítico del contraste. 
Los resultados fueron los siguientes: 
•    Indicador: Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes. 
Con el objetivo de seleccionar la prueba de hipótesis; los datos fueron 
sometidos a la comprobación de su distribución, específicamente si los datos 
del Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes contaban con distribución 
normal. 
Tabla 12: Prueba de normalidad del Porcentaje de Órdenes de Trabajo 
Pendientes en el proceso de control de mantenimiento antes y después de 
implementar el Sistema Web 
 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Pre_Test_Porcentaje_Órden
es_de_Trabajo_Pendientes 
0,956 20 0,469 
Post_Test_Porcentaje_Órde
nes_de_Trabajo_Pendientes 
0,961 20 0,571 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se muestra en la Tabla 12 los resultados de la prueba indican que el 
Sig. del Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes en el proceso de 
control de mantenimiento en el Pre-Test fue de 0.469, cuyo valor es mayor 
que 0.05. Por lo tanto, el Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes se 
distribuye normalmente. Los resultados de la prueba del Post-Test indican que 
el Sig. del Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes fue de 0.571, cuyo 
valor es mayor que 0.05, por lo que indica que el Porcentaje de Órdenes de 
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Trabajo Pendientes se distribuye normalmente. Lo que confirma la distribución 











 Prueba de normalidad del Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes 








Prueba de normalidad del Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes 








































Prueba de normalidad del Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes 




•    Indicador: Cumplimiento de Órdenes de Trabajo. 
Con el objetivo de seleccionar la prueba de hipótesis; los datos fueron 
sometidos a la comprobación de su distribución, específicamente si los datos 
del Cumplimiento de Órdenes de Trabajo contaban con distribución normal. 
Tabla 13: Prueba de normalidad del Cumplimiento de Órdenes de Trabajo 
en el proceso de control de mantenimiento antes y después de implementar 
el Sistema Web 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Pre_Test_Cumplimiento_Ó
rdenes_de_Trabajo 
0,983 20 0,970 
Post_Test_Cumplimiento_
Órdenes_de_Trabajo 
0,974 20 0,839 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se muestra en la Tabla 13 los resultados de la prueba indican que el 
Sig. del Cumplimiento de Órdenes de Trabajo en el proceso de control de 
mantenimiento en el Pre-Test fue de 0.970, cuyo valor es mayor que 0.05. Por 
lo tanto, el Cumplimiento de Órdenes de Trabajo se distribuye normalmente. 
Los resultados de la prueba del Post-Test indican que el Sig. del Cumplimiento 
de Órdenes de Trabajo fue de 0.839, cuyo valor es mayor que 0.05, por lo que 
indica que el Cumplimiento de Órdenes de Trabajo se distribuye normalmente. 
Lo que confirma la distribución normal de ambos datos de la muestra, se 
















 Prueba de normalidad del Cumplimiento de Órdenes de Trabajo antes de 








Prueba de normalidad del Cumplimiento de Órdenes de Trabajo después de 























Prueba de normalidad del Cumplimiento de Órdenes de Trabajo después 






















3.3 Prueba de Hipótesis 
Hipótesis Específicas 
𝑯𝑬𝟏= Hipótesis Específica 1 
𝑯𝑬𝟏= El sistema web disminuye el porcentaje de órdenes de trabajo 
pendientes en el proceso de control de mantenimiento de la empresa AFG 
Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Indicador 1: Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes 
𝑷𝑶𝑻𝑷𝒊=   Porcentaje de órdenes de trabajo pendientes antes de implementar 
el sistema web. 
𝑷𝑶𝑻𝑷𝒇= Porcentaje de órdenes de trabajo pendientes después de 
implementar el sistema web. 
Hipótesis estadística 1 
Hipótesis nula 𝑯𝟎: El sistema web no disminuye el porcentaje de órdenes de 
trabajo pendientes en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L 
𝑯𝟎: 𝑷𝑶𝑻𝑷𝒇 > 𝑷𝑶𝑻𝑷𝒊 
 
El indicador sin el Sistema Web es mejor que el indicador con el Sistema Web. 
Hipótesis alternativa 𝑯𝒂: El sistema web disminuye el porcentaje de órdenes 
de trabajo pendientes en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L 
𝑯𝒂: 𝑷𝑶𝑻𝑷𝒇 < 𝑷𝑶𝑻𝑷𝒊 
 
El indicador con el Sistema Web es mejor que el indicador sin el Sistema Web. 
En la Figura 19, el Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes (Pre Test), 




















































 Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes – Comparativa General 
 
Se concluye de la Figura 19 que existe una disminución en el Porcentaje de 
Órdenes de Trabajo Pendientes, el cual se puede verificar al comparar las 
medias respectivas, que desciende de 54.89% al valor de 19.22%. 
En cuanto al resultado del contraste de hipótesis se aplicó la Prueba T-
Student, debido a que los datos obtenidos durante la investigación (Pre-Test 
y Post-Test) se distribuyen normalmente. El valor de T contraste es de 16.789, 




























Tabla 14: Prueba de T-Student para el Porcentaje de Órdenes de Trabajo 
Pendientes en el proceso de control de mantenimiento antes y después de 






Fuente: Elaboración Propia 
Reemplazando entonces en T: 










𝑇𝑐 =  16,789 
Entonces, se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna con un 
95% de confianza. Además, el valor T obtenido, como se muestra en la Figura 
20, se ubica en la zona de rechazo. Por lo tanto, el sistema web disminuye el 
porcentaje de órdenes de trabajo pendientes en el proceso de control de 





















T = 1.7291 
Tc = 16.789 




𝑯𝑬𝟐=Hipótesis Específica 2 
𝑯𝑬𝟐=El sistema web aumenta el cumplimiento de las órdenes de trabajo en el 
proceso de control de mantenimiento en la empresa AFG Tecnología y 
Comercio E.I.R.L.  
Indicador 2: Cumplimiento de órdenes de trabajo 
𝑪𝑶𝑻𝒊: Cumplimiento de órdenes de trabajo antes de implementar el sistema 
web. 
𝑪𝑶𝑻𝒇: Cumplimiento de órdenes de trabajo después de implementar el 
sistema web. 
Hipótesis estadística 2 
Hipótesis nula 𝑯𝟎: El sistema web no aumenta el cumplimiento de órdenes 
de trabajo en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L.  
𝑯𝟎: 𝑪𝑶𝑻𝒇 < 𝑪𝑶𝑻𝒊 
 
El indicador sin el Sistema Web es mejor que el indicador con el Sistema Web. 
Hipótesis alternativa 𝑯𝒂: El sistema web aumenta el cumplimiento de 
órdenes de trabajo en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
𝑯𝒂: 𝑪𝑶𝑻𝒇 > 𝑪𝑶𝑻𝒊 
 
El indicador con el Sistema Web es mejor que el indicador sin el Sistema Web. 
En la Figura 21, el Cumplimiento de órdenes de trabajo (Pre Test), es de 






















































 Cumplimiento de órdenes de trabajo – Comparativa General 
 
Se concluye de la Figura 21 que existe un aumento en el Cumplimiento de 
órdenes de trabajo, el cual se puede verificar al comparar las medias 
respectivas, que asciende de 40.90% al valor de 78.83%. 
En cuanto al resultado del contraste de hipótesis se aplicó la Prueba T-
Student, debido a que los datos obtenidos durante la investigación (Pre-Test 
y Post-Test) se distribuyen normalmente. El valor de T contraste es de 




























Tabla 15: Prueba de T-Student para el Cumplimiento de órdenes de trabajo 
en el proceso de control de mantenimiento antes y después de implementar 







Fuente: Elaboración Propia 
Reemplazando entonces en T: 










𝑇𝑐 =  −16,162 
Entonces, se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna con un 
95% de confianza. Además, el valor T obtenido, como se muestra en la Figura 
22, se ubica en la zona de rechazo. Por lo tanto, el sistema web aumenta el 
cumplimiento de órdenes de trabajo en el proceso de control de 





















T = -1.7291 
Tc = -16,162 


































A través de esta investigación, los resultados fueron que, con el Sistema Web, 
redujo el porcentaje de órdenes de trabajo pendientes de un 76.47% a un 18.25%, 
que es equivalente a una reducción de 58.22%. De igual forma, García Hernández, 
resultó que en su investigación “Propuesta e implementación de modelo para la 
gestión de servicios TI en áreas de soporte y mantenimiento”, llegó a la conclusión 
que el desarrollo de un sistema fue idóneo de resistir las tareas primordiales del 
proceso de gestión de mantenimiento en la organización, mostrando que el 
porcentaje de órdenes de trabajo pendientes promedio disminuyó a 45%. Siguiendo 
el método de García Hernández, se puede decir que el Porcentaje de Órdenes de 
Trabajo Pendientes se redujo de un 42%. Del mismo modo, Briceño Mallma, en su 
investigación “Desarrollo de un sistema informático para mejorar la gestión de 
mantenimiento en la empresa Transportes Nacionales S.A.”, concluyó que su 
implementación del sistema web permitió estudiar la validez del mantenimiento en 
forma más automatizada, a partir de los datos obtenidos y permitir la toma de 
decisiones de los trabajadores con la intención de optimizar los procesos, 
mostrando que las órdenes de trabajo pendientes disminuyeron en un 30%.  
Por otro lado, los resultados que se obtuvo fue que el Sistema Web incrementó el 
cumplimiento de órdenes de trabajo de un 23.53% a un 81.75%, siendo equivalente 
un incremento de 58.22%. De igual forma, Liccien Orteaga, resultó que en su 
investigación “Propuesta de mejora a la gestión de mantenimiento de los equipos 
eléctricos y de instrumentación de la planta de recirculación N°3 y redes de agua 
en el sistema SAP de la empresa Siderúrgica del Orinoco Alfredo Maneiro (Sidor 
CA.)”, concluyó que debido a la mejora del sistema de mantenimiento de equipos 
eléctricos y instrumentación, el grupo técnico aumentó a 38.15% sus órdenes de 
trabajo correctivas cumplidas y aumentó en un 22.12% sus órdenes de trabajo 
preventivas cumplidas. Es importante precisar que esta investigación señala dos 
tipos de mantenimiento como parte del resultado, lo cual también es válido, al igual 
que si se trabajara solo de un tipo de mantenimiento. Del mismo modo, Izaguirre 
Diego, en su investigación “Propuesta para mejorar la planificación y programación 
del mantenimiento aplicado a la empresa siderúrgica del Perú”, llegó a la conclusión 
que la aplicación implementado apoya a organizar las tareas, mediante del diseño 
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de métricas de gestión reales obtenidos de la base datos del ERP con el fin de 
manipular y calcular la gestión de planificación y sistematización del mantenimiento, 
mostrando que el cumplimiento de órdenes de trabajo de mantenimiento en un año 
se obtuvo 73% de promedio, obteniendo un resultado  positivo, pues se encuentra 
dentro del rango establecido de la investigación.  
Mediante los resultados alcanzados de esta investigación evidencian el uso de 
herramientas tecnológicas que ofrecen información de  factible vía y pertinente en 
procesos, corroborando de esta forma que la aplicación web para el proceso de 
control de mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en la empresa AFG 
Tecnología y Comercio E.I.R.L. reduce el porcentaje de órdenes de trabajo 
pendientes en un 58.22% e incrementa el cumplimiento de órdenes de trabajo en 
58.22%; mediante los resultados alcanzados se llega a la conclusión que la 





















































V.  Conclusiones 
Se llega a la conclusión que la implementación redujo el indicador de porcentaje de 
órdenes de trabajo pendientes en un 58.22%. Por consiguiente, se confirma que 
esta implementación reduce el indicador de porcentaje de órdenes de trabajo 
pendientes en el proceso de control de mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L.  
Se llega a la conclusión que el sistema web ejerce la disminución del indicador de 
porcentaje de órdenes de trabajo pendientes, pues los usuarios realizan sus 
consultas las asignaciones de órdenes de trabajo pendientes de diferentes formas 
sin auxiliar a un documento o archivo de Excel. 
Se llega a la conclusión que la implementación aumentó cumplimiento de órdenes 
de trabajo en un 58.22%. Por consiguiente, se confirma que este sistema web 
aumenta el porcentaje de licencias pagadas en el proceso de control de 
mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología 


















































Se plantea que las siguientes investigaciones se extienda la ya reciente, con la 
intención de automatizar mejor el proceso de control de mantenimiento y los 
implicados de ellos; es por ello, que la organización AFG Tecnología y Comercio 
E.I.R.L. le permitirá optimizar el proceso de control de mantenimiento y con ello  
generará validez; así como, explotar nuevas funcionalidades como un historial de 
funcionamiento de los equipos de telecomunicaciones utilizando inteligencia 
artificial con el fin de crear un mantenimiento preventivo, fundamentado en la 
duración de vida del equipo, quedando una forma innovadora de investigar 
diferentes tácticas de lograr curiosidad al beneficiario en reducir tiempos para la 
salida de inconvenientes en el área de mantenimiento. 
Se propone que en las próximas investigaciones consideren el indicador de 
exactitud de inventario, con la intención de optimizar y controlar con exactitud el 
inventario de los repuestos y/o herramientas del área de mantenimiento, ya que 
esto es un índice muy importante en el proceso de control de mantenimiento, puesto 
que si no existe un inventario preciso al existente nunca se podrá ofrecer un servicio 
de calidad. 
En las investigaciones equivalentes considerar el indicador de disponibilidad de 
equipos, intentando perfeccionar el control de disponibilidad de equipos de 
telecomunicaciones, para el óptimo desempeño de los clientes en su centro laboral, 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE  
Método de 
investigación: 
Hipotético – deductivo 
 
Tipo de Estudio: 
Explicativa, Aplicada y 
Experimental 
 
Diseño de Estudio: 
Pre-experimental 
 
Población:   
370 órdenes de trabajo 
agrupados en 20 fichas 
de registro. 
 
Muestra:   
20 fichas de registro 


















Prueba T de Student 
PG: ¿Cómo influye un 
sistema web en el 




la empresa AFG 
Tecnología y Comercio 
E.I.R.L.?  
OG: Determinar la 
influencia de un sistema 
web en el proceso de 
control de mantenimiento 
de equipos de 
telecomunicaciones en la 
empresa AFG Tecnología 
y Comercio E.I.R.L. 
HG: El sistema web 





en la empresa AFG 
Tecnología y 


















OTP = Órdenes de 
Trabajo Pendientes 
OTR = Órdenes de 
Trabajo Recibidas 
PE2: ¿Cómo influye un 
sistema web en el 
porcentaje de órdenes 
de trabajo pendientes 
en el proceso de control 
de mantenimiento de 
equipos de 
telecomunicaciones en 
la empresa AFG 
Tecnología y Comercio 
E.I.R.L.? 
 
OE2: Determinar la 
influencia de un sistema 
web en la proporción de 
órdenes de trabajo 
pendientes en el proceso 
de control de 
mantenimiento de 
equipos de 
telecomunicaciones en la 
empresa AFG Tecnología 
y Comercio E.I.R.L. 
 
HE2: El sistema web 
disminuye la 
proporción de órdenes 
de trabajo pendientes 





en la empresa AFG 
Tecnología y 










mantenimiento PE1: ¿Cómo influye un 
sistema web en el 
cumplimiento de las 
órdenes de trabajo en el 




la empresa AFG 
Tecnología y Comercio 
E.I.R.L.? 
OE1: Determinar la 
influencia de un sistema 
web en el cumplimiento 
de las órdenes de trabajo 
en el proceso de control 
de mantenimiento de 
equipos de 
telecomunicaciones en la 
empresa AFG Tecnología 
y Comercio E.I.R.L.  
 
HE1: El sistema web 
aumenta el 
cumplimiento de las 
órdenes de trabajo en 
el proceso de control 
de mantenimiento de 
equipos de 
telecomunicaciones 
en la empresa AFG 
Tecnología y 










OTT = Órdenes de 
Trabajo Terminadas 




Anexo 2: Ficha técnica, Instrumento de recolección de datos 
 
Autor Sandy Carolina Reyna Cama 
Nombre del Instrumento Ficha de Registro 
Lugar AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Fecha de Aplicación 7 de setiembre del 2018 
Objetivo 
Determinar la influencia de un sistema 
web en el proceso de control de 
mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones en AFG 
Tecnología y Comercio E.I.R.L.  
Tiempo de duración 20 días (lunes a sábado) 
Elección de técnica de instrumento 
Variable                                                  Técnica                         Instrumento 
Variable Dependiente 
Proceso Control de Mantenimiento        Fichaje                      Ficha de registro 
Variable Independiente 
Sistema Web                                          ----------                      ---------- 









Anexo 3: Instrumento de investigación 
 
Instrumento de investigación en el Cumplimiento de Órdenes de Trabajo - 
Pre - Test  
Ficha de Registro 
Investigador Sandy Reyna Cama Tipo de Prueba Pre - Test 
Empresa Investigada AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Motivo de Investigación Cumplimiento de Órdenes de Trabajo 
Fecha de Inicio 07/05/2018 Fecha Final 29/05/2018 
  
Variable Indicador Medida Fórmula 









COT =   Cumplimiento de Órdenes de 
Trabajo 
OTT = Órdenes de Trabajo Terminadas 
OTR = Órdenes de Trabajo Recibidas  
  
Ítem Fecha Código - Técnico 
Órdenes de Trabajo 
Terminadas (OTT) 








Técnico 1 2 4 50.00 
41.67 Técnico 2 1 4 25.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
2 08/05/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
44.44 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 3 33.33 
3 09/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
38.89 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 2 50.00 
4 10/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
44.44 Técnico 2 1 2 50.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
5 11/05/2018 
Técnico 1 2 5 40.00 
46.67 Técnico 2 2 4 50.00 
Técnico 3 2 4 50.00 
6 12/05/2018 
Técnico 1 2 4 50.00 
38.89 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 3 33.33 
7 14/05/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
50.00 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 2 50.00 
8 15/05/2018 Técnico 1 1 4 25.00 30.56 
105 
 
Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 3 33.33 
9 16/05/2018 
Técnico 1 2 4 50.00 
41.67 Técnico 2 2 4 50.00 
Técnico 3 1 4 25.00 
10 17/05/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
44.44 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 3 33.33 
11 18/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
38.89 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 2 50.00 
12 19/05/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
55.56 Técnico 2 1 2 50.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
13 21/05/2018 
Técnico 1 1 4 25.00 
36.11 Técnico 2 2 4 50.00 
Técnico 3 1 3 33.33 
14 22/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
38.89 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 2 50.00 
15 23/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
44.44 Técnico 2 1 2 50.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
16 24/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
50.00 Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 2 4 50.00 
17 25/05/2018 
Técnico 1 2 4 50.00 
41.67 Técnico 2 1 4 25.00 
Técnico 3 2 4 50.00 
18 26/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
33.33 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 3 33.33 
19 28/05/2018 
Técnico 1 1 4 25.00 
25.00 Técnico 2 1 4 25.00 
Técnico 3 1 4 25.00 
20 29/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
33.33 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 3 33.33 







Instrumento de investigación en el Cumplimiento de Órdenes de Trabajo - 
Post - Test 
Ficha de Registro 
Investigador Sandy Reyna Cama Tipo de Prueba Post - Test 
Empresa Investigada AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Motivo de Investigación Cumplimiento de Órdenes de Trabajo 
Fecha de Inicio 15/10/2018 Fecha Final 06/11/2018 
  
Variable Indicador Medida Fórmula 









COT =   Cumplimiento de Órdenes de 
Trabajo 
OTT = Órdenes de Trabajo Terminadas 
OTR = Órdenes de Trabajo Recibidas  
  
Ítem Fecha Código - Técnico 
Órdenes de Trabajo 
Terminadas (OTT) 
Órdenes de Trabajo 
Recibidas (OTR) 
Cumplimiento 




Técnico 1 2 2 100.00 
75.00 Técnico 2 3 4 75.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
2 16/10/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
77.78 Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 3 3 100.00 
3 17/10/2018 
Técnico 1 3 4 75.00 
72.22 Técnico 2 3 4 75.00 
Técnico 3 2 3 66.67 
4 18/10/2018 
Técnico 1 3 4 75.00 
75.00 Técnico 2 2 2 100.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
5 19/10/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
69.44 Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 3 4 75.00 
6 20/10/2018 
Técnico 1 4 4 100.00 
83.33 Técnico 2 1 2 50.00 
Técnico 3 3 3 100.00 
7 22/10/2018 
Técnico 1 3 4 75.00 
75.00 Técnico 2 3 4 75.00 
Técnico 3 3 4 75.00 
8 23/10/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
88.89 Técnico 2 4 4 100.00 
Técnico 3 2 2 100.00 
9 24/10/2018 Técnico 1 3 4 75.00 80.56 
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Técnico 2 3 3 100.00 
Técnico 3 2 3 66.67 
10 25/10/2018 
Técnico 1 3 3 100.00 
83.33 Técnico 2 3 3 100.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
11 26/10/2018 
Técnico 1 4 4 100.00 
77.78 Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 2 3 66.67 
12 27/10/2018 
Técnico 1 3 3 100.00 
77.78 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 2 2 100.00 
13 29/10/2018 
Técnico 1 4 4 100.00 
88.89 Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 4 4 100.00 
14 30/10/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
66.67 Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 2 3 66.67 
15 31/10/2018 
Técnico 1 2 2 100.00 
80.56 Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 3 4 75.00 
16 01/11/2018 
Técnico 1 3 3 100.00 
91.67 Técnico 2 3 4 75.00 
Técnico 3 3 3 100.00 
17 02/11/2018 
Técnico 1 2 2 100.00 
72.22 Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 2 4 50.00 
18 03/11/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
77.78 Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 3 3 100.00 
19 05/11/2018 
Técnico 1 3 4 75.00 
80.56 Técnico 2 2 2 100.00 
Técnico 3 2 3 66.67 
20 06/11/2018 
Técnico 1 3 3 100.00 
82.22 Técnico 2 4 5 80.00 
Técnico 3 2 3 66.67 









Instrumento de investigación en el Porcentaje de Órdenes de Trabajo 
Pendientes - Pre - Test 
Ficha de Registro 
Investigador Sandy Reyna Cama Tipo de Prueba Pre - Test 
Empresa Investigada AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Motivo de Investigación Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes 
Fecha de Inicio 07/05/2018 Fecha Final 29/05/2018 
  
Variable Indicador Medida Fórmula 










POTP = Porcentaje de Órdenes de Trabajo 
Pendientes 
OTP = Órdenes de Trabajo Pendientes 
OTR = Órdenes de Trabajo Recibidas  
  
Ítem Fecha Código - Técnico 
Órdenes de Trabajo 
Pendientes (OTP) 








Técnico 1 2 4 50.00 
58.33 
 
Técnico 2 3 4 75.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
2 08/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
55.56 
 
Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 2 3 66.67 
3 09/05/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
50.00 
 
Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 2 50.00 
4 10/05/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
55.56 
 
Técnico 2 1 2 50.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
5 11/05/2018 
Técnico 1 3 5 60.00 
45.00 
 
Técnico 2 1 4 25.00 
Técnico 3 2 4 50.00 
6 12/05/2018 
Técnico 1 2 4 50.00 
61.11 
 
Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 2 3 66.67 
7 14/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
50.00 
 
Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 1 2 50.00 
8 15/05/2018 
Técnico 1 3 4 75.00 
69.44 
 
Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 2 3 66.67 
9 Técnico 1 2 4 50.00 
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16/05/2018 Técnico 2 2 4 50.00 58.33 
 Técnico 3 3 4 75.00 
10 17/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
55.56 
 
Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 2 3 66.67 
11 18/05/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
61.11 
 
Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 1 2 50.00 
12 19/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
44.44 
 
Técnico 2 1 2 50.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
13 21/05/2018 
Técnico 1 1 4 25.00 
47.22 
 
Técnico 2 2 4 50.00 
Técnico 3 2 3 66.67 
14 22/05/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
61.11 
 
Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 1 2 50.00 
15 23/05/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
44.44 
 
Técnico 2 1 2 50.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
16 24/05/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
41.67 
 
Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 4 25.00 
17 25/05/2018 
Técnico 1 2 4 50.00 
50.00 
 
Técnico 2 2 4 50.00 
Técnico 3 2 4 50.00 
18 26/05/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
66.67 
 
Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 2 3 66.67 
19 28/05/2018 
Técnico 1 2 4 50.00 
66.67 
 
Técnico 2 3 4 75.00 
Técnico 3 3 4 75.00 
20 29/05/2018 
Técnico 1 2 3 66.67 
55.56 
 
Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 2 3 66.67 









Instrumento de investigación en el Porcentaje de Órdenes de Trabajo 
Pendientes - Post - Test 
Ficha de Registro 
Investigador Sandy Reyna Cama Tipo de Prueba Post - Test 
Empresa Investigada AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Motivo de Investigación Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes 
Fecha de Inicio 15/10/2018 Fecha Final 06/11/2018 
  
Variable Indicador Medida Fórmula 










POTP = Porcentaje de Órdenes de Trabajo 
Pendientes 
OTP = Órdenes de Trabajo Pendientes 
OTR = Órdenes de Trabajo Recibidas 
  
Ítem Fecha Código - Técnico 
Órdenes de Trabajo 
Pendientes (OTP) 








Técnico 1 0 2 0.00 
25.00 Técnico 2 1 4 25.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
2 16/10/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
11.11 Técnico 2 0 3 0.00 
Técnico 3 0 3 0.00 
3 17/10/2018 
Técnico 1 1 4 25.00 
27.78 Técnico 2 1 4 25.00 
Técnico 3 1 3 33.33 
4 18/10/2018 
Técnico 1 0 4 0.00 
16.67 Técnico 2 0 2 0.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
5 19/10/2018 
Técnico 1 0 3 0.00 
19.44 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 4 25.00 
6 20/10/2018 
Técnico 1 0 4 0.00 
16.67 Técnico 2 1 2 50.00 
Técnico 3 0 3 0.00 
7 22/10/2018 
Técnico 1 1 4 25.00 
25.00 Técnico 2 1 4 25.00 
Técnico 3 1 4 25.00 
8 23/10/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
11.11 Técnico 2 0 4 0.00 
Técnico 3 0 2 0.00 
9 24/10/2018 Técnico 1 0 4 0.00 11.11 
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Técnico 2 0 3 0.00 
Técnico 3 1 3 33.33 
10 25/10/2018 
Técnico 1 0 3 0.00 
16.67 Técnico 2 0 3 0.00 
Técnico 3 1 2 50.00 
11 26/10/2018 
Técnico 1 0 4 0.00 
22.22 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 3 33.33 
12 27/10/2018 
Técnico 1 0 3 0.00 
22.22 Técnico 2 2 3 66.67 
Técnico 3 0 2 0.00 
13 29/10/2018 
Técnico 1 0 4 0.00 
11.11 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 0 4 0.00 
14 30/10/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
33.33 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 3 33.33 
15 31/10/2018 
Técnico 1 0 2 0.00 
19.44 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 4 25.00 
16 01/11/2018 
Técnico 1 0 3 0.00 
8.33 Técnico 2 1 4 25.00 
Técnico 3 0 3 0.00 
17 02/11/2018 
Técnico 1 0 2 0.00 
19.44 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 1 4 25.00 
18 03/11/2018 
Técnico 1 1 3 33.33 
22.22 Técnico 2 1 3 33.33 
Técnico 3 0 3 0.00 
19 05/11/2018 
Técnico 1 0 4 0.00 
27.78 Técnico 2 1 2 50.00 
Técnico 3 1 3 33.33 
20 06/11/2018 
Técnico 1 0 3 0.00 
17.78 Técnico 2 1 5 20.00 
Técnico 3 1 3 33.33 
   














Órdenes de Trabajo 
 
Porcentaje de Órdenes 
de Trabajo Pendientes 
       
Orden  Pre-Test Post-Test  Pre-Test Post-Test 
1  41,67 75,00 
 58,33 25,00 
2  44,44 77,78 
 55,56 11,11 
3  38,39 72,22 
 50,00 27,78 
4  44,44 75,00 
 55,56 16,67 
5  46,67 69,44 
 45,00 19,44 
6  38,39 83,33 
 61,11 16,67 
7  50,00 75,00 
 50,00 25,00 
8  30,56 88,89 
 69,44 11,11 
9  41,67 80,56 
 58,33 11,11 
10  44,44 83,33 
 55,56 16,67 
11  38,89 77,78 
 61,11 22,22 
12  55,56 77,78 
 44,44 22,22 
13  36,11 88,89 
 47,22 11,11 
14  38,89 66,67 
 61,11 33,33 
15  44,44 80,56 
 44,44 19,44 
16  50,00 91,67 
 41,67 8,33 
17  41,67 72,22 
 50,00 19,44 
18  33,33 77,78 
 66,67 22,22 
19  25,00 80,56 
 66,67 27,78 
20  33,33 82,22 












Anexo 5: Resultados de la confiabilidad del instrumento 
 




































Ítem Fecha Código - Técnico
Órdenes de Trabajo 
Pendientes (OTP)
Órdenes de Trabajo 
Recibidas (OTR)




Técnico 1 2 4 50.00
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 2 3 66.67
Técnico 1 2 3 66.67
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 2 2 100.00
Técnico 1 3 4 75.00
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 2 3 66.67
Técnico 1 2 4 50.00
Técnico 2 3 4 75.00
Técnico 3 3 4 75.00
Técnico 1 2 3 66.67
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 3 3 100.00
Técnico 1 2 3 66.67
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 1 2 50.00
Técnico 1 2 3 66.67
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 2 3 66.67
Técnico 1 2 4 50.00
Técnico 2 3 4 75.00
Técnico 3 3 4 75.00
Técnico 1 1 3 33.33
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 2 3 66.67
Técnico 1 2 3 66.67
Técnico 2 1 2 50.00












Investigador Sandy Reyna Cama Test
Empresa Investigada AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L.
Motivo de Investigación Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes
Fecha de Inicio 05/03/2018 15/03/2018
Variable Fórmula
Proceso de Control de 
Mantenimiento
Donde:
POTP = Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes
OTP = Órdenes de Trabajo Pendientes








































Ítem Fecha Código - Técnico
Órdenes de Trabajo 
Pendientes (OTP)
Órdenes de Trabajo 
Recibidas (OTR)




Técnico 1 1 4 25.00
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 2 3 66.67
Técnico 1 1 4 25.00
Técnico 2 4 4 100.00
Técnico 3 4 4 100.00
Técnico 1 2 3 66.67
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 3 3 100.00
Técnico 1 2 4 50.00
Técnico 2 3 4 75.00
Técnico 3 3 4 75.00
Técnico 1 3 3 100.00
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 2 3 66.67
Técnico 1 4 5 80.00
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 2 3 66.67
Técnico 1 2 3 66.67
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 2 3 66.67
Técnico 1 3 4 75.00
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 2 3 66.67
Técnico 1 3 4 75.00
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 2 3 66.67
Técnico 1 2 5 40.00
Técnico 2 2 4 50.00











Motivo de Investigación Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes
Fecha de Inicio 05/03/2018 15/03/2018
Variable Fórmula
Proceso de Control de 
Mantenimiento
Donde:
POTP = Porcentaje de Órdenes de Trabajo Pendientes
OTP = Órdenes de Trabajo Pendientes
OTR = Órdenes de Trabajo Recibidas 
Ficha de Registro
Investigador Sandy Reyna Cama Re-Test
Empresa Investigada AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L.
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Se puede observar el análisis de confiabilidad para el indicador de Porcentaje 
de órdenes de trabajo pendientes, según SPSS muestra una correlación de 
0.872 indicando una magnitud muy alta de confiabilidad. Por lo tanto, el 
instrumento para este indicador es aceptable. 
 
















Sig. (bilateral)  0,001 








Sig. (bilateral) 0,001  
N 10 10 
 


















































de Órdenes de 
Trabajo
Unidad
Ítem Fecha Código - Técnico
Órdenes de Trabajo 
Terminadas (OTT)
Órdenes de Trabajo 
Recibidas (OTR)
Cumplimiento 
de Órdenes de 
Trabajo(COT)
Promedio
Técnico 1 1 4 25.00
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 1 3 33.33
Técnico 1 1 3 33.33
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 0 2 0.00
Técnico 1 1 4 25.00
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 1 3 33.33
Técnico 1 2 4 50.00
Técnico 2 1 4 25.00
Técnico 3 1 4 25.00
Técnico 1 1 3 33.33
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 0 3 0.00
Técnico 1 1 3 33.33
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 1 2 50.00
Técnico 1 1 3 33.33
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 1 3 33.33
Técnico 1 1 4 25.00
Técnico 2 1 4 25.00
Técnico 3 1 4 25.00
Técnico 1 1 3 33.33
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 1 3 33.33
Técnico 1 1 3 33.33
Técnico 2 1 2 50.00
































Investigador Sandy Reyna Cama Test
Empresa Investigada AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L.
Motivo de Investigación Cumplimiento de Órdenes de Trabajo
Fecha de Inicio 05/03/2018 15/03/2018
Variable Fórmula
Proceso de Control de 
Mantenimiento
Donde:
COT =Cumplimiento de Órdenes de Trabajo
OTT = Órdenes de Trabajo Terminadas




































de Órdenes de 
Trabajo
Unidad
Ítem Fecha Código - Técnico
Órdenes de Trabajo 
Terminadas (OTT)
Órdenes de Trabajo 
Recibidas (OTR)
Cumplimiento 
de Órdenes de 
Trabajo(COT)
Promedio
Técnico 1 3 4 75.00
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 1 3 33.33
Técnico 1 3 4 75.00
Técnico 2 0 4 0.00
Técnico 3 0 4 0.00
Técnico 1 1 3 33.33
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 0 3 0.00
Técnico 1 2 4 50.00
Técnico 2 1 4 25.00
Técnico 3 1 4 25.00
Técnico 1 0 3 0.00
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 1 3 33.33
Técnico 1 1 5 20.00
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 1 3 33.33
Técnico 1 1 3 33.33
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 1 3 33.33
Técnico 1 1 4 25.00
Técnico 2 1 3 33.33
Técnico 3 1 3 33.33
Técnico 1 1 4 25.00
Técnico 2 2 3 66.67
Técnico 3 1 3 33.33
Técnico 1 3 5 60.00
Técnico 2 2 4 50.00











Motivo de Investigación Cumplimiento de Órdenes de Trabajo
Fecha de Inicio 05/03/2018 15/03/2018
Variable Fórmula
Proceso de Control de 
Mantenimiento
Donde:
COT =Cumplimiento de Órdenes de Trabajo
OTT = Órdenes de Trabajo Terminadas
OTR = Órdenes de Trabajo Recibidas 
Ficha de Registro
Investigador Sandy Reyna Cama Re-Test
Empresa Investigada AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L.
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Se puede observar el análisis de confiabilidad para el indicador de 
Cumplimiento de órdenes de trabajo, según SPSS muestra una correlación de 
0.77 indicando una magnitud alta de confiabilidad. Por lo tanto, el instrumento 
para este indicador es aceptable. 
 
Confiabilidad para Cumplimiento de órdenes de trabajo 
 







































N 10 10 
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Anexo 6: Validación del instrumento de investigación 
 





























































































































o Título de Investigación: SISTEMA WEB PARA EL PROCESO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO 
DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES EN AFG TECNOLOGÍA Y COMERCIO E.I.R.L. 




























































































































































































































































































Anexo 10: Acta de aprobación de originalidad de tesis
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Sistema web para el proceso de control de mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones en AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
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LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Sistema de Información y Comunicaciones 
 
 




El presente trabajo de investigación denominado “Sistema Web para el proceso de 
control de mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en AFG Tecnología y 
Comercio E.I.R.L.”, se ha hecho uso de la metodología de desarrollo de software 
Scrum, lo cual se ha seguido todos los pasos correspondientes para la aplicación de 
esta. 
El trabajo de investigación se desarrollará a través del lenguaje de programación de 
PHP 5.6 y el gestor de base de datos MySQL. El proyecto tendrá una duración de 3 
meses aproximados, se iniciará el 7 de setiembre del 2018 hasta el 30 de noviembre 
del 2018, en las instalaciones de AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., la gestión del 
proyecto se realizará en la oficina del área de Mantenimiento.  
Para el desarrollo del sistema web se planteó la elaboración de 4 Sprint donde el 
primero tiene la cantidad de 4 historias de usuarios, el segundo sprint cuenta con 6 
historias de usuario, el tercer sprint cuenta 7 historias de usuario y por último el sprint 
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Sistema Web para el proceso de control de mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones en AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Marco de Trabajo SCRUM 
Descripción del marco de trabajo 
Este documento describe la implementación del marco de trabajo Scrum para el 
desarrollo del sistema web para el control de mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Incluye junto con la descripción del ciclo de vida iterativo e incremental para el 
proyecto, los artefactos o documentos con los que se gestionan las tareas, 
reuniones, entregables y el seguimiento del avance del proyecto, al igual que las 
responsabilidades de cada participante en el desarrollo.  
Propósito del documento 
Facilitar la información de referencia necesaria a las personas implicadas y 
comprometidas en el desarrollo del sistema web para el control de mantenimiento 
de equipos de telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y Comercio 
E.I.R.L., a través de los artefactos de Scrum. 
Planificación de SCRUM 
En el presente desarrollo, se realizaron una serie de actividades y se tomaron ciertas decisiones 
para la ejecución de la metodología, las cuales se detallan a continuación 
Estructura de Proyecto 
En la semana previa al inicio de la ejecución del proyecto se planteó la estructura de gestión 
del proyecto basado en Scrum en donde se definió al equipo que conformó el despliegue y 
acompañamiento durante el desarrollo de los sprint, la cual estuvo conformada por: 
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Sandy Reyna UX / UI Web Designer Juan Gonzales  
Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia de Usuarios 
Como se evidencia en la Tabla 2 al 27, se detallan las historias de usuario del 
proyecto, estas historias de usuario contienen las actividades para lograr el 
desarrollo del sistema web para el control de mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., a su 
vez están realizadas bajo un nivel de prioridad y una estimación de tiempo para 
su desarrollo. 
Historia 1: 
Como se evidencia en la Tabla 2, la historia de usuario 1, esta historia hace 
referencia a la creación de login de usuario. 
 
 








Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 2: 
Como se evidencia en la Tabla 3, la historia de usuario 2, esta historia hace 
referencia a la administración de empresa. 









Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
 
Historia de Usuario N° 1 
Número: US01 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:   Creación de Login de usuario 
Prioridad en negocio: 1 
Días estimados: 5 Iteración asignada: 1 
Programador responsable: Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe tener una pantalla de inicio de sesión para que puedan ingresar el personal 
de la empresa.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que administrarán el sistema. 
Historia de Usuario N° 2 
Número: US02 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia: Administración de empresa 
Prioridad en negocio: 1 
Días estimados: 4 Iteración asignada: 1 
Programador responsable:  Sandy Reyna 
Enunciado: 
El sistema debe permitir al usuario Administrador, ingresar y actualizar los datos completos 
de la empresa. 
Criterios de Aceptación: 
Solo podrá acceder el administrador del sistema.  
Historia 3: 
Como se evidencia en la Tabla 4, la historia de usuario 3, esta historia hace 
referencia a la administración de usuarios. 








Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 4: 
Como se evidencia en la Tabla 5, la historia de usuario 4, esta historia hace 
referencia a la administración de permisos. 
Tabla 5: Historia de Usuario 04 
Historia de Usuario N° 3 
Número: US03 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Administración de usuarios 
Prioridad en negocio: 1 
Días estimados: 4 Iteración asignada:1 
Programador responsable:  Sandy Reyna 
Enunciado: 
El sistema debe permitir al Administrador, administrar y dar mantenimiento a los usuarios 
que interactuaran en el sistema.  
Criterios de Aceptación: 
Solo el administrador del sistema podrá registrar nuevos usuarios. 
El usuario siempre estará definido bajo un correo electrónico. 
Historia de Usuario N° 4 
Número: US04 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Administración de permisos 
Prioridad en negocio: 1 
Días estimados: 3 Iteración asignada:1 




Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 5: 
Como se evidencia en la Tabla 6, la historia de usuario 5, esta historia hace 
referencia a la administración de clientes. 






Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 6: 
Como se evidencia en la Tabla 7, la historia de usuario 6, esta historia hace 
referencia a la administración de servicios. 
Tabla 7: Historia de Usuario 06 
Enunciado: 
El sistema debe permitir al Jefe de Mantenimiento, administrar y dar mantenimiento a los 
permisos del personal. 
Criterios de Aceptación: 
Solo el administrador del sistema determinará el permiso de los usuarios.  
Historia de Usuario N° 5 
Número: US05 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Administración de clientes 
Prioridad en negocio:  2 
Días estimados: 3 Iteración asignada:2 
Programador responsable:  Sandy Reyna 
Enunciado: 
El sistema debe permitir al Administrador, administrar y dar mantenimiento a los clientes 
de la empresa.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de clientes.  
Historia de Usuario N° 6 
Número: US06 Usuario:  Calef Castro 






Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 7: 
Como se evidencia en la Tabla 8, la historia de usuario 7, esta historia hace 
referencia a la administración de repuestos. 









 Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 8: 
Como se evidencia en la Tabla 9, la historia de usuario 8, esta historia hace 
referencia a la administración de archivos.  
Prioridad en negocio: 2 
Días estimados: 2 Iteración asignada:2 
Programador responsable:  Sandy Reyna 
Enunciado: 
El sistema debe permitir al Jefe de Mantenimiento, administrar y dar mantenimiento a los 
servicios del área de mantenimiento.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de servicios.  
Historia de Usuario N° 7 
Número: US07 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Administración de repuestos 
Prioridad en negocio: 2 
Días estimados: 2 Iteración asignada:2 
Programador responsable:  Sandy Reyna 
Enunciado: 
El sistema debe permitir al Jefe de Mantenimiento, administrar y dar mantenimiento a los 
repuestos del área de mantenimiento.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de repuestos.  









Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 9: 
Como se evidencia en la Tabla 10, la historia de usuario 09, esta historia hace 
referencia a la administración de solicitud del cliente.  








Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia de Usuario N° 8 
Número: US08 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Administración de archivos 
Prioridad en negocio: 2 
Días estimados: 4 Iteración asignada:2 
Programador responsable:  Sandy Reyna 
Enunciado: 
El sistema debe permitir al Administrador, administrar y dar mantenimiento a los archivos 
del área de mantenimiento.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que asignados a los módulos de archivos y/o a las 
órdenes de trabajo. 
El sistema debe permitir adjuntar archivos solo con extensión .pdf, .txt, .gif, .png y .jpg. 
  
Historia de Usuario N° 9 
Número: US09 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Administración de solicitud del cliente 
Prioridad en negocio: 1 
Días estimados: 5 Iteración asignada:2 
Programador responsable:  Sandy Reyna 
Enunciado: 
El sistema debe permitir al Administrador, administrar y dar mantenimiento a la solicitud 
del cliente del área de mantenimiento.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de solicitud al cliente.  
Historia 10: 
Como se evidencia en la Tabla 11, la historia de usuario 10, esta historia hace 
referencia a la administración de órdenes de trabajo. 

















Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 11: 
Como se evidencia en la Tabla 12, la historia de usuario 11, esta historia hace 
referencia al control de clientes.  







Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia de Usuario N° 10 
Número: US010 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:   Administración de órdenes de trabajo 
Prioridad en negocio: 1 
Días estimados: 6 Iteración asignada:2 
Programador responsable:  Sandy Reyna 
Enunciado: 
El sistema debe permitir al Administrador, administrar, asignar técnico y dar 
mantenimiento a las órdenes de trabajo del área de mantenimiento.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrá acceder el administrador del sistema.  
Historia de Usuario N° 11 
Número: US011 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Control de Clientes 
Prioridad en negocio: 3 
Días estimados: 3 Iteración asignada:3 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe permitir listar y actualizar los clientes del área de mantenimiento. 
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de clientes.  
Historia 12: 
Como se evidencia en la Tabla 13, la historia de usuario 12, esta historia hace 
referencia al control de repuestos. 















Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 13: 
Como se evidencia en la Tabla 14, la historia de usuario 13, esta historia hace 
referencia al control de servicios. 







Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia de Usuario N° 12 
Número: US012 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Control de repuestos 
Prioridad en negocio: 3 
Días estimados: 3 Iteración asignada:3 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe permitir listar y actualizar los repuestos del área de mantenimiento. 
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de repuestos.  
Historia de Usuario N° 13 
Número: US013 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:   Control de servicios 
Prioridad en negocio: 3 
Días estimados: 3 Iteración asignada:3 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe permitir listar y actualizar los servicios del área de mantenimiento. 
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de servicios.  
Historia 14: 
Como se evidencia en la Tabla 15, la historia de usuario 14, esta historia hace 
referencia al control de archivos. 









Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 15: 
Como se evidencia en la Tabla 16, la historia de usuario 15, esta historia hace 
referencia al control de solicitudes del cliente. 







Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia de Usuario N° 14 
Número: US014 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Control de archivos 
Prioridad en negocio: 3 
Días estimados: 3 Iteración asignada:3 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe permitir listar y actualizar los archivos del área de mantenimiento.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de archivos.  
Historia de Usuario N° 15 
Número: US015 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Control de solicitudes del cliente 
Prioridad en negocio: 2 
Días estimados: 5 Iteración asignada:3 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe permitir listar y actualizar las solicitudes del cliente del área de 
mantenimiento.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de solicitudes del cliente.  
Historia 16: 
Como se evidencia en la Tabla 17, la historia de usuario 16, esta historia hace 
referencia al control de órdenes de trabajo. 







Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 17: 
Como se evidencia en la Tabla 18, la historia de usuario 17, esta historia hace 
referencia al conteo de módulos. 












Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018  
Historia de Usuario N° 16 
Número: US016 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:   Control de órdenes de trabajo 
Prioridad en negocio: 2 
Días estimados: 5 Iteración asignada:3 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe permitir listar y actualizar las órdenes de trabajo del área de 
mantenimiento.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de órdenes de trabajo.  
Historia de Usuario N° 18 
Número: US018 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Conteo de Módulos 
Prioridad en negocio: 4 
Días estimados: 5 Iteración asignada:3 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema deberá permitir graficar los estados de órdenes de trabajo y contabilizar los 
clientes, repuestos, órdenes de trabajo, servicios y archivos. 
Criterios de Aceptación: 
Solo se podrá ser visible ante el sistema.  
Historia 18: 
Como se evidencia en la Tabla 19, la historia de usuario 18, esta historia hace 
referencia al reporte de porcentaje de órdenes de trabajo pendientes. 







Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 19: 
Como se evidencia en la Tabla 20, la historia de usuario 19, esta historia hace 
referencia al reporte de cumplimiento de órdenes de trabajo. 







 Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia de Usuario N° 18 
Número: US018 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia: Reporte de porcentaje de órdenes de trabajo pendientes 
Prioridad en negocio: 3 
Días estimados: 4 Iteración asignada:4 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe permitir imprimir en PDF un reporte de cuanto es el porcentaje de órdenes 
de trabajo pendientes.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de reportes.  
Historia de Usuario N° 19 
Número: US019 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:   Reporte de cumplimiento de órdenes de trabajo 
Prioridad en negocio: 3 
Días estimados: 4 Iteración asignada:4 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe permitir imprimir en PDF un reporte de cuanto es el cumplimiento de 
órdenes de trabajo. 
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de reportes.  
Historia 20: 
Como se evidencia en la Tabla 21, la historia de usuario 20, esta historia hace 
referencia al reporte de clientes. 







Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 21: 
Como se evidencia en la Tabla 22, la historia de usuario 21, esta historia hace 
referencia al reporte de repuestos. 





Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia de Usuario N° 20 
Número: US020 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia: Reporte de clientes 
Prioridad en negocio: 4 
Días estimados: 2 Iteración asignada:4 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe permitir imprimir en PDF informes personalizados de los clientes. 
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de reportes. 
Historia de Usuario N° 21 
Número: US021 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Reporte de repuestos 
Prioridad en negocio: 4 
Días estimados: 2 Iteración asignada:4 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe permitir imprimir en PDF informes personalizados de los repuestos.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de reportes.  
Historia 22: 
Como se evidencia en la Tabla 23, la historia de usuario 22, esta historia hace 
referencia al reporte de órdenes de trabajo. 







Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 23: 
Como se evidencia en la Tabla 24, la historia de usuario 23, esta historia hace 
referencia al reporte de servicios. 







Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia de Usuario N° 22 
Número: US022 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Reporte de órdenes de trabajo 
Prioridad en negocio: 4 
Días estimados: 4 Iteración asignada:4 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe permitir imprimir en PDF informes personalizados delos técnicos. 
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de reportes.  
Historia de Usuario N° 23 
Número: US023 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Reporte de servicios 
Prioridad en negocio: 4 
Días estimados: 3 Iteración asignada:4 
Programador responsable:  Sandy Reyna - Juan Gonzales 
Enunciado: 
El sistema debe permitir imprimir en PDF informes personalizados de los servicios.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán acceder los usuarios que son asignados al módulo de reportes.  
Historia 24: 
Como se evidencia en la Tabla 25, la historia de usuario 24, esta historia hace 
referencia a la búsqueda general. 







Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia 25: 
Como se evidencia en la Tabla 26, la historia de usuario 25, esta historia hace 
referencia al backup del sistema. 






Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Historia de Usuario N° 24 
Número: US024 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Búsqueda General 
Prioridad en negocio: 5 
Días estimados: 2 Iteración asignada:4 
Programador responsable:  Sandy Reyna 
Enunciado: 
El sistema debe permitir realizar una búsqueda general en todos los módulos existentes. 
Criterios de Aceptación: 
Solo podrán introducir palabras, letras o números.  
Historia de Usuario N° 25 
Número: US025 Usuario:  Calef Castro 
Nombre historia:  Backup del Sistema 
Prioridad en negocio: 5 
Días estimados: 2 Iteración asignada:4 
Programador responsable: Sandy Reyna 
Enunciado: 
El sistema debe permitir al administrador, generar y guardar backups del sistema.  
Criterios de Aceptación: 
Solo podrá acceder al sistema el usuario que administrará todo el sistema en general 
Interesados del Proyecto 
Se identificó a los interesados dentro del proyecto sistema web para el control de 
mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y Comercio 
E.I.R.L, para ello se consideró al gerente general como stakeholder, así como otros usuarios 
que son importante para la realización y despliegue del proyecto, en la Tabla 27 se detallan 
los interesados.  
Tabla 27: Scrum – Project Stakeholders 
 
Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
 
Caso de Negocio 
Para iniciar con el desarrollo del proyecto, se requirió realizar un business case el cual detalla 
la situación actual (la realidad del negocio), así como la descripción del problema y de la 
solución que se presenta, la misma que se validó en conjunto con los stakeholders y product 
owner, en la Tabla 28 se detalla el business case. 




la realidad que 
acontece el 
negocio) 
La empresa lleva un mantenimiento enfocado a 
actividades de tipo correctivas, es decir, esperan que sus 
clientes aparezcan con un equipo en problemas o se 
detiene el equipo a causa de algún fallo. El proceso de 
control de mantenimiento empieza cuando se solicita el 
servicio técnico a través del área comercial; este registro 
se realiza de manera manual, esto da origen muchas 












Gerencia Alto Alto 
Henry Acosta 
Melendez 
Técnico Mantenimiento Alto Alto 
Fernando Utani 
Chipana 
Técnico Mantenimiento Alto Alto 










Logística Medio Medio 
no saber si la solicitud viene de una cliente existente o 
nueva, así como del orden de trabajo que se realiza. 
Identificación 
del Problema 
¿Cómo influye un sistema web en el proceso de control 
de mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en 
la empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L.? 
Solución 
Propuesta 
Desarrollar un sistema web 
Beneficios y 
Oportunidades 
El sistema web está diseñado para satisfacer las 
necesidades de los usuarios que pertenecen a la empresa 
AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., de manera intuitiva, 
interactiva y de fácil uso, con el objetivo de acceder y 
controlar el mantenimiento equipos de 
telecomunicaciones que requieran. 
 
Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Visión del Proyecto 
Como parte de las pautas iniciales previa al desarrollo, se generó la visión del proyecto en el 
cual se definió el alcance del proyecto, los milestones que se emplearon y los objetivos que 
se pretenden alcanzar con el desarrollo del mismo, que se muestra en la Tabla 29. 
Tabla 29: Scrum – Project Vision Statement 
Alcance 
(Descripción de 
lo que contempla 
la solución 
propuesta) 
Los alcances de este proyecto comprenden todas las 
secciones y áreas donde se desarrolla las actividades de 
producción y por lo tanto donde el departamento de 
mantenimiento debe realizar sus actividades. Una vez 
implementado el sistema se procurará enlazar con los 




Fin del Sprint 1:21/09/18 
Fin del Sprint 2:10/10/18 
Fin del Sprint 3:05/11/18 
Fin del Sprint 4:30/11/18 
Metas y/u 
Objetivos 
Determinar la influencia de un sistema web en el proceso 
de control de mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y 
Comercio E.I.R.L. 
Determinar la influencia de un sistema web en la 
proporción de órdenes de trabajo pendientes en el 
proceso de control de mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y 
Comercio E.I.R.L. 
Determinar la influencia de un sistema web en el 
cumplimiento de las órdenes de trabajo en el proceso de 
control de mantenimiento de equipos de 
telecomunicaciones en la empresa AFG Tecnología y 
Comercio E.I.R.L.   
Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
 
Épica 
Para el desarrollo e implementación del sistema web, se revisó en conjunto las generalidades 
de las épicas con el jefe de mantenimiento (product owner) y el gerente del área 
(stakeholder). Tomando el contexto del área de mantenimiento se procedió a generar las 
épicas del proyecto, que se puede visualizar en la Tabla 30. 
 
Tabla 30: Scrum – Epics 
ID Epic Enunciado de Épica Enunciado de Épica 
EP001 Administración General Como Administrador del sistema, 
podrá realizar el mantenimiento 
básico de los clientes y 
colaboradores, de manera que 
pueda almacenar información en el 
sistema. 
EP002 Administración del Servicio Como Administrador del sistema, 
podrá administrar los servicios del 
área como órdenes de trabajo, 
repuestos, entre otros, de manera 




Como Administrador del sistema, 
podrá gestionar documentos de 
manera que pueda generar, cargar y 
descargar archivos. 
EP004 Reportes Como Administrador del sistema, 
podrá generar reportes e informes, 
de manera que se pueda analizar los 
indicadores de la empresa. 
Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
 
Matriz de Impacto 
Con el fin de organizar cada historia de usuario, se determinó una escala de 
prioridades para cada tarea, como se observa en la Tabla 31. 




Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
 
Product Backlog 
El Product backlog se muestra a continuación en la Tabla 32, en el cual se 
muestra los requerimientos funcionales, debidamente especificados con su 
número de historia, prioridad y tiempo estimado.  
En la Tabla 33, se muestra el Product Backlog debidamente ordenado de 








Muy Baja 5 
 
Pila del Producto (Product Backlog) 
Tabla 32: Pila del Producto Inicial 
Requerimientos Funcionales Historias T. E. T. R. P. 
RF01: El sistema debe tener una pantalla de 
inicio de sesión para que puedan ingresar el 
personal de la empresa. 
US01 5 3 1 
RF02: El sistema debe permitir al usuario 
Administrador, ingresar y actualizar los datos 
completos de la empresa. 
US02 4 2 1 
RF03: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a los usuarios que 
interactuaran en el sistema. 
US03 4 3 1 
RF04: El sistema debe permitir al Jefe de 
Mantenimiento, administrar y dar 
mantenimiento a los permisos del personal. 
US04 3 3 1 
RF05: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a los clientes de la empresa. 
US05 3 2 2 
RF06: El sistema debe permitir al Jefe de 
Mantenimiento, administrar y dar 
mantenimiento a los servicios del área de 
mantenimiento. 
US06 2 1 2 
RF07: El sistema debe permitir al Jefe de 
Mantenimiento, administrar y dar 
mantenimiento a los repuestos del área de 
mantenimiento. 
US07 2 1 2 
RF08: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a los archivos del área de 
mantenimiento. 
US08 4 2 2 
RF09: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a la solicitud del cliente del 
área de mantenimiento. 
US09 5 3 1 
RF10: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar, asignar técnico y 
dar mantenimiento a las órdenes de trabajo 
del área de mantenimiento. 
US010 6 4 1 
RF11: El sistema debe permitir listar y 
actualizar los clientes del área de 
mantenimiento. 
US011 3 2 3 
RF12: El sistema debe permitir listar y 
actualizar los repuestos del área de 
mantenimiento. 
US012 3 2 3 
RF13: El sistema debe permitir listar y 
actualizar los servicios del área de 
mantenimiento. 
US013 3 2 3 
RF14: El sistema debe permitir listar y 
actualizar los archivos del área de 
mantenimiento. 
US014 3 2 3 
RF15: El sistema debe permitir listar y 
actualizar las solicitudes del cliente del área 
de mantenimiento. 
US015 5 3 2 
RF16: El sistema debe permitir listar y 
actualizar las órdenes de trabajo del área de 
mantenimiento. 
US016 5 3 2 
RF17: El sistema deberá permitir graficar los 
estados de órdenes de trabajo y contabilizar 
los clientes, repuestos, órdenes de trabajo, 
servicios y archivos 
US017 5 4 3 
RF18: El sistema debe permitir imprimir en 
PDF un reporte de cuanto es el porcentaje 
de órdenes de trabajo pendientes. 
US018 4 3 3 
RF19: El sistema debe permitir imprimir en 
PDF un reporte de cuanto es el cumplimiento 
de órdenes de trabajo. 
US019 4 3 3 
RF20: El sistema debe permitir imprimir en 
PDF informes personalizados de los 
clientes. 
US020 2 2 4 
RF21: El sistema debe permitir imprimir en 
PDF informes personalizados de los 
repuestos. 
US021 2 2 4 
RF22: El sistema debe permitir imprimir en 
PDF informes personalizados de las 
órdenes de trabajo. 
US022 4 3 4 
RF23: El sistema debe permitir imprimir en 
PDF informes personalizados de los 
servicios 
US023 3 2 4 
RF24: El sistema debe permitir realizar una 
búsqueda general en todos los módulos 
existentes. 
US024 2 2 5 
RF25: El sistema debe permitir al 
administrador, generar y guardar backups 
del sistema. 
US025 2 2 5 




Pila del Producto (Product Backlog) 
Tabla 33: Pila del Producto Organizada por prioridad 
Requerimientos Funcionales Historias T. E. T. R. P. 
RF01: El sistema debe tener una pantalla de 
inicio de sesión para que puedan ingresar el 
personal de la empresa. 
US01 5 3 1 
RF02: El sistema debe permitir al usuario 
Administrador, ingresar y actualizar los datos 
completos de la empresa. 
US02 4 2 1 
RF03: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a los usuarios que 
interactuaran en el sistema. 
US03 4 3 1 
RF04: El sistema debe permitir al Jefe de 
Mantenimiento, administrar y dar 
mantenimiento a los permisos del personal. 
US04 3 3 1 
RF09: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a la solicitud del cliente del 
área de mantenimiento. 
US09 5 3 1 
RF10: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar, asignar técnico y 
dar mantenimiento a las órdenes de trabajo 
del área de mantenimiento. 
US010 6 4 1 
RF05: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a los clientes de la empresa. 
US05 3 2 2 
RF06: El sistema debe permitir al Jefe de 
Mantenimiento, administrar y dar 
mantenimiento a los servicios del área de 
mantenimiento. 
US06 2 1 2 
RF07: El sistema debe permitir al Jefe de 
Mantenimiento, administrar y dar 
mantenimiento a los repuestos del área de 
mantenimiento. 
US07 2 1 2 
RF08: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a los archivos del área de 
mantenimiento. 
US08 4 2 2 
RF15: El sistema debe permitir listar y 
actualizar las solicitudes del cliente del área 
de mantenimiento. 
US015 5 3 2 
RF16: El sistema debe permitir listar y 
actualizar las órdenes de trabajo del área de 
mantenimiento. 
US016 5 3 2 
RF11: El sistema debe permitir listar y 
actualizar los clientes del área de 
mantenimiento. 
US011 3 2 3 
RF12: El sistema debe permitir listar y 
actualizar los repuestos del área de 
mantenimiento. 
US012 3 2 3 
RF13: El sistema debe permitir listar y 
actualizar los servicios del área de 
mantenimiento. 
US013 3 2 3 
RF14: El sistema debe permitir listar y 
actualizar los archivos del área de 
mantenimiento. 
US014 3 2 3 
RF17: El sistema deberá permitir graficar los 
estados de órdenes de trabajo y contabilizar 
los clientes, repuestos, órdenes de trabajo, 
servicios y archivos 
US017 5 4 3 
RF18: El sistema debe permitir imprimir en 
PDF un reporte de cuanto es el porcentaje 
de órdenes de trabajo pendientes. 
US018 4 3 3 
RF19: El sistema debe permitir imprimir en 
PDF un reporte de cuanto es el cumplimiento 
de órdenes de trabajo. 
US019 4 3 3 
RF20: El sistema debe permitir imprimir en 
PDF informes personalizados de los 
clientes. 
US020 2 2 4 
RF21: El sistema debe permitir imprimir en 
PDF informes personalizados de los 
repuestos. 
US021 2 2 4 
RF22: El sistema debe permitir imprimir en 
PDF informes personalizados de las 
órdenes de trabajo. 
US022 4 3 4 
RF23: El sistema debe permitir imprimir en 
PDF informes personalizados de los 
servicios 
US023 3 2 4 
RF24: El sistema debe permitir realizar una 
búsqueda general en todos los módulos 
existentes. 
US024 2 2 5 
RF25: El sistema debe permitir al 
administrador, generar y guardar backups 
del sistema. 
US025 2 2 5 
Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
 
Entregables por Sprint 
En la Tabla 34, se detalla la cantidad de Sprints, los requerimientos funcionales 
de la Pila de Producto y sus respectivos prioridades y tiempos estimados. 
Tabla 34: Lista de Sprint  
N° 
Sprint 








RF01: El sistema debe tener una 
pantalla de inicio de sesión para 
que puedan ingresar el personal de 
la empresa. 
US01 5 3 1 
RF02: El sistema debe permitir al 
usuario Administrador, ingresar y 
actualizar los datos completos de la 
empresa. 
US02 4 2 1 
RF03: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a los usuarios que 
interactuaran en el sistema. 
US03 4 3 1 
RF04: El sistema debe permitir al 
Jefe de Mantenimiento, administrar 
y dar mantenimiento a los cargos 
del personal. 








RF09: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a la solicitud del 
cliente del área de mantenimiento. 
US09 5 3 1 
RF10: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar, asignar 
técnico y dar mantenimiento a las 
órdenes de trabajo del área de 
mantenimiento. 
US010 6 4 1 
RF05: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a los clientes de la 
empresa. 
US05 3 2 2 
RF06: El sistema debe permitir al 
Jefe de Mantenimiento, administrar 
y dar mantenimiento a los servicios 
del área de mantenimiento. 
US06 2 1 2 
RF07: El sistema debe permitir al 
Jefe de Mantenimiento, administrar 
y dar mantenimiento a los 
repuestos del área de 
mantenimiento. 
US07 2 1 2 
RF08: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a los archivos del 
área de mantenimiento. 








RF15: El sistema debe permitir 
listar y actualizar las solicitudes del 
cliente del área de mantenimiento. 
US015 5 3 2 
RF16: El sistema debe permitir 
listar y actualizar las órdenes de 
trabajo del área de mantenimiento. 
US016 5 3 2 
RF11: El sistema debe permitir 
listar y actualizar los clientes del 
área de mantenimiento. 
US011 3 2 3 
RF12: El sistema debe permitir 
listar y actualizar los repuestos del 
área de mantenimiento. 
US012 3 2 3 
RF13: El sistema debe permitir 
listar y actualizar los servicios del 
área de mantenimiento. 
US013 3 2 3 
RF14: El sistema debe permitir 
listar y actualizar los archivos del 
área de mantenimiento. 
US014 3 2 3 
RF17: El sistema deberá permitir 
graficar los estados de órdenes de 
trabajo y contabilizar los clientes, 
repuestos, órdenes de trabajo, 
servicios y archivos 

















RF18: El sistema debe permitir 
imprimir en PDF un reporte de 
cuanto es el porcentaje de órdenes 
de trabajo pendientes. 
US018 4 3 3 
RF19: El sistema debe permitir 
imprimir en PDF un reporte de 
cuanto es el cumplimiento de 
órdenes de trabajo. 
US019 4 3 3 
RF20: El sistema debe permitir 
imprimir en PDF informes 
personalizados de los clientes. 
US020 2 2 4 
RF21: El sistema debe permitir 
imprimir en PDF informes 
personalizados de los repuestos. 
US021 2 2 4 
RF22: El sistema debe permitir 
imprimir en PDF informes 
personalizados de las órdenes de 
trabajo. 
US022 4 3 4 
RF23: El sistema debe permitir 
imprimir en PDF informes 
personalizados de los servicios 
US023 3 2 4 
RF24: El sistema debe permitir 
realizar una búsqueda general en 
todos los módulos existentes. 
US024 2 2 5 
RF25: El sistema debe permitir al 
administrador, generar y guardar 
backups del sistema. 
US025 2 2 5 
Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Release Product Backlog 
La Tabla 35, muestra el desarrollo del proyecto se fragmentó en 4 Sprint y 4 Releases para 
realizar los pases a producción. De la lista priorizada, la cual se procedió a trabajar sobre 
ellos: 
• Sprint 1: 4 Historias de Usuario 
• Sprint 2: 6 Historias de Usuario 
• Sprint 3: 7 Historias de Usuario 
• Sprint 4: 8 Historias de Usuario 
A continuación, se detalla la planificación del reléase: 













































Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Plan de Trabajo 
Una vez que se establecieron los objetivos y elementos de la Lista de Producto 
para cada Sprint, el Equipo Scrum decidió como se construirá la funcionalidad 
para conseguir el Incremento de cada Sprint, para lo cual se determinaron las 
tareas que lograrán conseguir los objetivos de cada Sprint, así como los días 
que tardarán en desarrollarse, todo ello se puede apreciar en la siguiente tabla, 


















































































 Plan de trabajo – Spring 3 y 4 
 
Lista de Pendientes de Sprint (Sprint Backlog) 
Como se evidencia en la Tabla 36, la primera iteración de desarrollo de la 





































Sprint N° 1: Story Point 11 
Tabla 36: Sprint 1 
N° 
Sprint 








RF01: El sistema debe tener 
una pantalla de inicio de sesión 
para que puedan ingresar el 
personal de la empresa. 
US01 5 3 1 
RF02: El sistema debe permitir 
al usuario Administrador, 
ingresar y actualizar los datos 
completos de la empresa. 
US02 4 2 1 
RF03: El sistema debe permitir 
al Administrador, administrar y 
dar mantenimiento a los 
usuarios que interactuaran en 
el sistema. 
US03 4 3 1 
RF04: El sistema debe permitir 
al Jefe de Mantenimiento, 
administrar y dar 
mantenimiento a los permisos 
del personal. 
US04 3 3 1 




Diagrama de caso de uso - Sprint 1 
Como se evidencia en la Figura 3, se tiene los casos de uso de los 













Diagrama de caso de uso - Sprint 1 
Diagrama Entidad – Relación de la base de datos - Sprint 1 
Como se evidencia en la Figura 4, se tiene el diagrama entidad – relación de la base de 
datos correspondiente a los requerimientos funcionales (RF01, RF02, RF03, RF04, 











Diagrama Entidad – Relación de la base de datos - Sprint 1 
Diagrama Lógico de la base de datos - Sprint 1 
Como se evidencia en la Figura 5, se tiene el diagrama lógico de la base de datos 
correspondiente a los requerimientos funcionales (RF01, RF02, RF03, RF04, RF05) 




















Diagrama Lógico de la base de datos - Sprint 1 
Diagrama Lógico de la base de datos - Sprint 1 
Como se evidencia en la Figura 6, se tiene el diagrama físico de la base de datos 
correspondiente a los requerimientos funcionales (RF01, RF02, RF03, RF04, RF05) 

















Diagrama Físico de la base de datos - Sprint 1 
Diseño, Código e implementación  
Requerimiento Funcional 1  
RF01: El sistema debe tener una pantalla de inicio de sesión para que puedan ingresar 
el personal de la empresa. 
Diseño 
En la Figura 7 y Figura 8, se muestran los prototipos para la GUI de inicio de 
sesión mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se realizaron junto 






















Prototipo 2 de Inicio de sesión 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de logueo del sistema, se optó por el 
Prototipo 2 de la Figura 8, puesto que debido al interfaz es conveniente, pues 
hace referencia al logo de la empresa. 
Código 
En la Figura 9, se muestra el código de iniciar sesión Mapos.php, el cual permite 
















Código de Inicio de sesión 
Implementación 
La Figura 10, muestra la interfaz gráfica de usuario iniciar sesión definida por el 









 Interfaz de Inicio de sesión 
Requerimiento Funcional 2 
RF02: El sistema debe permitir al usuario Administrador, ingresar y actualizar los 
datos completos de la empresa. 
Diseño 
En la Figura 11 y Figura 12, se muestran los prototipos para la GUI de 
administración de empresa mostrados al Product Owner para su aprobación, 














































Prototipo 2 de Administración de Empresa 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de administración de empresa, se optó por 
el Prototipo 2 de la Figura 12, puesto que debido al interfaz se resume en una 
mejor presentación de la vista y en la rapidez de llenar los datos 
Código 
En la Figura 13, se muestra el código de administración de empresa Mapos.php, 


























Código de Administración de Empresa 
Implementación 
La Figura 14, muestra la interfaz gráfica de administración de empresa definida 














 Interfaz de Administración de Empresa 
 
Requerimiento Funcional 3  
RF03: El sistema debe permitir al Administrador, administrar y dar mantenimiento 
a los usuarios que interactuaran en el sistema. 
Diseño 
En la Figura 15 y Figura 16, se muestran los prototipos para la GUI de 
administración de usuarios mostrados al Product Owner para su aprobación, 



























Prototipo 2 de Administración de usuarios 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de logueo del sistema, se optó por el 
Prototipo 2 de la Figura 16, puesto que cuenta con la información necesaria y 
una distribución correcta que el usuario puede usar para completar el formulario. 
Código 
En la Figura 17, se muestra el código de administración de usuarios 






















Código de Administración de usuarios 
Implementación 
La Figura 18, muestra la interfaz gráfica de administración de usuarios definida 















 Interfaz de Administración de usuarios 
 
Requerimiento Funcional 4 
RF04: El sistema debe permitir al Jefe de Mantenimiento, administrar y dar 
mantenimiento a los permisos del personal. 
Diseño 
En la Figura 19 y Figura 20, se muestran los prototipos para la GUI de 
administración de permisos mostrados al Product Owner para su aprobación, 




























Prototipo 2 de Administración de permisos 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de administración de permisos, se optó por 
el Prototipo 2 de la Figura 20, puesto que se ajusta más a las necesidades del 
usuario, el cual se resume en una mejor presentación de la vista y en la rapidez 
de llenar los datos. 
Código 
En la Figura 21, se muestra el código de administración de permisos 






















Código de Administración de permisos 
Implementación 
La Figura 22, muestra la interfaz gráfica de administración de permisos definida 












 Interfaz de Administración de permisos 
Burn Down Chart Sprint 1 
En la Figura 23, nos indica como se ha ido elaborando el sistema web de acuerdo 
a las tareas asignadas por el equipo Scrum. Para este segundo sprint se tuvo 4 
tareas las cuales se desarrollaron de acuerdo antes del tiempo estimado. Es 










Burn Down Chart Sprint 1 
Retrospectiva Sprint 1 
En base al desarrollo e iteración presentada al Product Owner se realizó una 
evaluación o inspección del trabajo de equipo Scrum para identificar puntos de 
mejora para los siguientes sprint, como se muestra en la Tabla 38: 
Tabla 38: Retrospectiva del Sprint 1 
Empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Proyecto Sistema web para el proceso de control de 
mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en 
AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Participantes • Calef Castro 
• Christian Quispe 
• Anthony Ambrosio 
• Sandy Reyna 
• Juan Gonzales 
Formulario de reunión retrospectiva 
¿Qué salió bien en la 
Iteración? (Aciertos) 
¿Qué no salió bien en 
la Iteración? (Errores) 
¿Qué mejoras vamos a 




Se logró desarrollar la 
creación de login del 
usuario, la 
administración de la 
empresa, de los 
usuarios; así como 
implementar los cargos 
y privilegios en el 
sistema web. 
No se mostró ningún 
error durante su 
presentación. 




solicitud del cliente y las 
órdenes de trabajo 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actas de Reuniones Sprint 1 
Como se especifica en la Figura 24, 25 y 26 se detallan los artefactos relacionado 























































































 ACTA DE REUNIÓN N° 03 - CIERRE DE SPRINT 1 
 
Como se evidencia en la Tabla 39, la primera iteración de desarrollo de la 
metodología Scrum definiendo el Sprint N°2 con una duración de 13 días. 
Sprint Nº 2: Story Point 13 
Tabla 39: Sprint 2 
N° 
Sprint 








RF09: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a la solicitud del 
cliente del área de mantenimiento. 
US09 5 3 1 
RF10: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar, asignar 
técnico y dar mantenimiento a las 
órdenes de trabajo del área de 
mantenimiento. 
US010 6 4 1 
RF05: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a los clientes de la 
empresa. 
US05 3 2 2 
RF06: El sistema debe permitir al 
Jefe de Mantenimiento, administrar 
y dar mantenimiento a los servicios 
del área de mantenimiento. 
US06 2 1 2 
RF07: El sistema debe permitir al 
Jefe de Mantenimiento, administrar 
y dar mantenimiento a los 
repuestos del área de 
mantenimiento. 
US07 2 1 2 
RF08: El sistema debe permitir al 
Administrador, administrar y dar 
mantenimiento a los archivos del 
área de mantenimiento. 
US08 4 2 2 
Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Análisis  
Diagrama de caso de uso - Sprint 2 
Como se evidencia en la Figura 27, se tiene los casos de uso de los 
requerimientos funcionales (RF09, RF010, RF05, RF06, RF07 y RF08) 











Diagrama de caso de uso - Sprint 2 
Diagrama Entidad – Relación de la base de datos - Sprint 2 
Como se evidencia en la Figura 28, se tiene el diagrama entidad – relación de la 
base de datos correspondiente a los requerimientos funcionales (RF09, RF010, 









Diagrama Entidad – Relación de la base de datos - Sprint 2 
Diagrama Lógico de la base de datos - Sprint 2 
Como se evidencia en la Figura 29, se tiene el diagrama lógico de la base de 
datos correspondiente a los requerimientos funcionales (RF09, RF010, RF05, 


















Diagrama Lógico de la base de datos - Sprint 2 
Diagrama Lógico de la base de datos - Sprint 2 
Como se evidencia en la Figura 30, se tiene el diagrama físico de la base de 
datos correspondiente a los requerimientos funcionales (RF09, RF010, RF05, 





























Diagrama Físico de la base de datos - Sprint 2 
Diseño, Código e implementación  
Requerimiento Funcional 9 
RF09: El sistema debe permitir al Administrador, administrar y dar mantenimiento 
a la solicitud del cliente del área de mantenimiento 
Diseño 
En la Figura 31 y Figura 32, se muestran los prototipos para la GUI de 
administrador de solicitud del cliente, mostrados al Product Owner para su 



















Prototipo 2 de Administración de solicitud del cliente 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de administración de solicitud del cliente, se 
optó por el Prototipo 2 de la Figura 32, puesto que se ajusta más a las 
necesidades del usuario, el cual se resume en una mejor presentación de la vista 
y en la rapidez de llenar los datos. 
Código 
En la Figura 33, se muestra el código de iniciar sesión Solicitud.php, el cual 






















Código de Administración de solicitud del cliente 
Implementación 
La Figura 34, muestra la interfaz gráfica de administración de solicitud del cliente, 











Interfaz de Administración de solicitud del cliente 
 
Requerimiento Funcional 10 
RF10: El sistema debe permitir al Administrador, administrar, asignar técnico y 
dar mantenimiento a las órdenes de trabajo del área de mantenimiento. 
Diseño 
En la Figura 35 y Figura 36, se muestran los prototipos para la GUI de 
administrador de órdenes de trabajo del área de mantenimiento, mostrados al 
Product Owner para su aprobación, estos se realizaron junto al equipo de trabajo 



























Prototipo 2 de Administración de órdenes de trabajo 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de administración de órdenes de trabajo, se 
optó por el Prototipo 2 de la Figura 36, en vista que se cuenta con una mejor 
interfaz y funcionalidad. Además de mantener un formato estándar. 
Código 
En la Figura 37, se muestra el código de iniciar sesión Orden_trabajo.php, el cual 


























Código de Administración de órdenes de trabajo 
Implementación 
La Figura 38, muestra la interfaz gráfica de administración de órdenes de trabajo 















Interfaz de Administración de órdenes de trabajo 
Requerimiento Funcional 5 
RF05: El sistema debe permitir al Administrador, administrar y dar mantenimiento 
a los clientes de la empresa. 
Diseño 
En la Figura 39 y Figura 40, se muestran los prototipos para la GUI de 
administrador de clientes, mostrados al Product Owner para su aprobación, estos 

























Prototipo 2 de Administración de clientes 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de logueo del sistema, se optó por el 
Prototipo 2 de la Figura 40, en vista que se cuenta con una mejor interfaz y 
funcionalidad. Además de mantener un formato estándar. 
Código 
En la Figura 41, se muestra el código de iniciar sesión Clientes.php, el cual 
























Código de Administración de clientes 
Implementación 
La Figura 42, muestra la interfaz gráfica de administración de clientes definida 














Interfaz de Administración de clientes 
 
Requerimiento Funcional 6 
RF06: El sistema debe permitir al Jefe de Mantenimiento, administrar y dar 
mantenimiento a los servicios del área de mantenimiento. 
Diseño 
En la Figura 43 y Figura 44, se muestran los prototipos para la GUI de 
administrador de servicios, mostrados al Product Owner para su aprobación, 

























Prototipo 2 de Administración de servicios 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de administración de servicios, se optó por 
el Prototipo 2 de la Figura 44, en vista que se cuenta con una mejor interfaz y 
funcionalidad. Además de mantener un formato estándar. 
Código 
En la Figura 45, se muestra el código de administración de servicios 
























Código de Administración de servicios 
Implementación 
La Figura 46, muestra la interfaz gráfica de administración de servicios definida 










Interfaz de Administración de servicios 
 
Requerimiento Funcional 7 
RF07: El sistema debe permitir al Jefe de Mantenimiento, administrar y dar 
mantenimiento a los repuestos del área de mantenimiento. 
Diseño 
En la Figura 47 y Figura 48, se muestran los prototipos para la GUI de 
administrador de repuestos, mostrados al Product Owner para su aprobación, 


























Prototipo 2 de Administración de repuestos 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de administración de repuestos, se optó por 
el Prototipo 2 de la Figura 48, en vista que se cuenta con una mejor interfaz y 
funcionalidad. Además de mantener un formato estándar. 
Código 
En la Figura 49, se muestra el código de administración de repuestos 
























Código de Administración de repuestos 
 
Implementación 
La Figura 50, muestra la interfaz gráfica de administración de repuestos definida 














Interfaz de Administración de solicitud del cliente 
 
Requerimiento Funcional 8 
RF08: El sistema debe permitir al Administrador, administrar y dar mantenimiento 
a los archivos del área de mantenimiento. 
Diseño 
En la Figura 51 y Figura 52, se muestran los prototipos para la GUI de 
administrador de archivos, mostrados al Product Owner para su aprobación, 


























Prototipo 2 de Administración de archivos 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de administración de archivos, se optó por el 
Prototipo 2 de la Figura 52, en vista que se cuenta con una mejor interfaz y 
funcionalidad. Además de mantener un formato estándar. 
Código 
En la Figura 53, se muestra el código de administración de archivos 

























Código de Administración de archivos 
Implementación 
La Figura 54, muestra la interfaz gráfica de administración de archivos definida 










Interfaz de Administración de archivos 
Burn Down Chart Sprint 2 
En la Figura 55, nos indica como se ha ido elaborando el sistema web de acuerdo 
a las tareas asignadas por el equipo Scrum. Para este segundo sprint se tuvo 6 
tareas las cuales se desarrollaron de acuerdo antes del tiempo estimado. Es 









Burn Down Chart Sprint 2 
Retrospectiva Sprint 2 
En base al desarrollo e iteración presentada al Product Owner se realizó una 
evaluación o inspección del trabajo de equipo Scrum para identificar puntos de 
mejora para los siguientes sprint, como se muestra en la Tabla 40: 
Tabla 40: Retrospectiva del Sprint 2 
Empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Proyecto Sistema web para el proceso de control de 
mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en 
AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Participantes • Calef Castro 
• Christian Quispe 
• Anthony Ambrosio 
• Sandy Reyna 
• Juan Gonzales 
Formulario de reunión retrospectiva 
¿Qué salió bien en la 
Iteración? (Aciertos) 
¿Qué no salió bien en 
la Iteración? (Errores) 
¿Qué mejoras vamos a 




Se logró desarrollar la 
creación el registro de 
servicios, orden de 
trabajo, repuestos, 
solicitud de cliente, 
clientes y archivos. 
No se mostró ningún 
error durante su 
presentación. 




solicitud del cliente y las 
órdenes de trabajo 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actas de Reuniones Sprint 2 
Como se especifica en la Figura 56, 57 y 58 se detallan los artefactos relacionado 




























































































ACTA DE REUNIÓN N° 06 - CIERRE DE SPRINT 2 
Como se evidencia en la Tabla 41, la primera iteración de desarrollo de la 
metodología Scrum definiendo el Sprint N°3 con una duración de 18 días. 
Sprint N° 3: Story Point 19 
Tabla 41: Sprint 3 
N° 
Sprint 








RF15: El sistema debe permitir 
listar y actualizar las solicitudes 
del cliente del área de 
mantenimiento. 
US015 5 3 2 
RF16: El sistema debe permitir 
listar y actualizar las órdenes de 
trabajo del área de 
mantenimiento. 
US016 5 3 2 
RF11: El sistema debe permitir 
listar y actualizar los clientes del 
área de mantenimiento. 
US011 3 2 3 
RF12: El sistema debe permitir 
listar y actualizar los repuestos del 
área de mantenimiento. 
US012 3 2 3 
RF13: El sistema debe permitir 
listar y actualizar los servicios del 
área de mantenimiento. 
US013 3 2 3 
RF14: El sistema debe permitir 
listar y actualizar los archivos del 
área de mantenimiento. 
US014 3 2 3 
RF17: El sistema deberá permitir 
graficar los estados de órdenes de 
trabajo y contabilizar los clientes, 
repuestos, órdenes de trabajo, 
servicios y archivos 
US017 5 4 3 
Fuente: AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L., 2018 
Análisis  
Diagrama de caso de uso - Sprint 3 
Como se evidencia en la Figura 59, se tiene los casos de uso de los 
requerimientos funcionales (RF015, RF016, RF011, RF012, RF013, RF014 y 












Diagrama de caso de uso - Sprint 3 
Diagrama Entidad – Relación de la base de datos - Sprint 3 
Como se evidencia en la Figura 60, se tiene el diagrama entidad – relación de la 
base de datos correspondiente a los requerimientos funcionales (RF015, RF016, 









Diagrama Entidad – Relación de la base de datos - Sprint 2 
Diagrama Lógico de la base de datos - Sprint 3 
Como se evidencia en la Figura 61, se tiene el diagrama lógico de la base de 
datos correspondiente a los requerimientos funcionales (RF015, RF016, RF011, 


















Diagrama Lógico de la base de datos - Sprint 2 
Diagrama Físico de la base de datos - Sprint 3 
Como se evidencia en la Figura 62, se tiene el diagrama físico de la base de 
datos correspondiente a los requerimientos funcionales (RF015, RF016, RF011, 




























Diagrama Físico de la base de datos - Sprint 3 
 
Diseño, Código e implementación  
Requerimiento Funcional 15 
RF015: El sistema debe permitir listar y actualizar las solicitudes del cliente del 
área de mantenimiento 
Diseño 
En la Figura 63 y Figura 64, se muestran los prototipos para la GUI de control de 
solicitudes del cliente, mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se 











































Prototipo 2 de Control de solicitudes del cliente 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de control de solicitudes del cliente, se optó 
por el Prototipo 2 de la Figura 64, ya que muestra las listas de una forma más 
completa y sencilla. Además, evita de cometer errores al momento de actualizar 
las solicitudes del cliente. 
Código 
En la Figura 65, se muestra el código de control de solicitudes del cliente 
































Código de Control de solicitudes del cliente 
Implementación 
La Figura 66, muestra la interfaz gráfica de control de solicitudes del cliente, 

















Interfaz de control de solicitudes del cliente 
Requerimiento Funcional 16 
RF16: El sistema debe permitir listar y actualizar las órdenes de trabajo del área 
de mantenimiento. 
Diseño 
En la Figura 67 y Figura 68, se muestran los prototipos para la GUI de control de 
órdenes de trabajo, mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se 

















































Prototipo 2 de Control de órdenes de trabajo 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de control de órdenes de trabajo, se optó por 
el Prototipo 2 de la Figura 68, ya que muestra las listas de una forma más 
completa y sencilla. Además, evita de cometer errores al momento de actualizar 
las órdenes de trabajo. 
Código 
En la Figura 69, se muestra el control de órdenes de trabajo Orden_trabajo.php, 





























Código de Control de órdenes de trabajo 
Implementación 
La Figura 70, muestra la interfaz gráfica de control de órdenes de trabajo definida 























Interfaz de control de órdenes de trabajo 
 
 
Requerimiento Funcional 11 
RF11: El sistema debe permitir listar y actualizar los clientes del área de 
mantenimiento. 
Diseño 
En la Figura 71 y Figura 72, se muestran los prototipos para la GUI de control de 
clientes, mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se realizaron 














































Prototipo 2 de Control de clientes 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de control de clientes, se optó por el Prototipo 
2 de la Figura 72, ya que muestra las listas de una forma más completa y sencilla. 
Además, evita de cometer errores al momento de actualizar los clientes. 
Código 
En la Figura 73, se muestra el control de clientes Clientes.php, el cual permite 





















Código de Control de clientes 
Implementación 
La Figura 74, muestra la interfaz gráfica de control de clientes definida por el 






















Interfaz de Control de clientes 
 
Requerimiento Funcional 12 
RF12: El sistema debe permitir listar y actualizar los repuestos del área de 
mantenimiento. 
Diseño 
En la Figura 75 y Figura 76, se muestran los prototipos para la GUI de control de 
repuestos, mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se realizaron 















































Prototipo 2 de Control de repuestos 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de control de Control de repuestos, se optó 
por el Prototipo 2 de la Figura 76, ya que muestra las listas de una forma más 
completa y sencilla. Además, evita de cometer errores al momento de actualizar 
los repuestos. 
Código 
En la Figura 77, se muestra el control de repuestos Repuestos.php, el cual 


























Código de Control de repuestos 
Implementación 
La Figura 78, muestra la interfaz gráfica de control de repuestos definida por el 





















Interfaz de Control de repuestos 
Requerimiento Funcional 13 
RF13: El sistema debe permitir listar y actualizar los servicios del área de 
mantenimiento. 
Diseño 
En la Figura 79 y Figura 80, se muestran los prototipos para la GUI de control de 
servicios, mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se realizaron 















































Prototipo 2 de Control de servicios 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de control de servicios, se optó por el 
Prototipo 2 de la Figura 80, ya que muestra las listas de una forma más completa 
y sencilla. Además, evita de cometer errores al momento de actualizar los 
servicios. 
Código 
En la Figura 81, se muestra el control de servicios Servicios.php, el cual permite 





















Código de Control de servicios 
Implementación 
La Figura 82, muestra la interfaz gráfica de control de servicios definida por el 


















Interfaz de control de servicios 
Requerimiento Funcional 14 
RF14: El sistema debe permitir listar y actualizar los archivos del área de 
mantenimiento. 
Diseño 
En la Figura 83 y Figura 84, se muestran los prototipos para la GUI de control de 
archivos, mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se realizaron 


















































Prototipo 2 de Control de archivos 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de control de archivos, se optó por el 
Prototipo 2 de la Figura 84, ya que muestra las listas de una forma más completa 
y sencilla. Además, evita de cometer errores al momento de actualizar los 
archivos. 
Código 
En la Figura 85, se muestra el control de archivos Archivos.php, el cual permite 





























Código de Control de archivos 
Implementación 
La Figura 86, muestra la interfaz gráfica de control de archivos definida por el 
















Interfaz de Control de archivos 
Requerimiento Funcional 17 
RF17: El sistema deberá permitir graficar los estados de órdenes de trabajo y 
contabilizar los clientes, repuestos, órdenes de trabajo, servicios y archivos 
Diseño 
En la Figura 87 y Figura 88, se muestran los prototipos para la GUI de conteo de 
Módulos, mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se realizaron 




























Prototipo 2 de Conteo de Módulos 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de conteo de módulos, se optó por el 
Prototipo 2 de la Figura 88, ya que muestra gráficos sencillos y de fácil 
comprensión. 
Código 
En la Figura 89, se muestra el conteo de módulos Panel.php, el cual permite 















Código de Conteo de módulos 
Implementación 
La Figura 90, muestra la interfaz gráfica de conteo de módulos definida por el 















Interfaz de Conteo de módulos 
Burn Down Chart Sprint 3 
En la Figura 91, nos indica como se ha ido elaborando el sistema web de acuerdo 
a las tareas asignadas por el equipo Scrum. Para este segundo sprint se tuvo 7 
tareas las cuales se desarrollaron de acuerdo antes del tiempo estimado. Es 










Burn Down Chart Sprint 3 
Retrospectiva Sprint 3 
En base al desarrollo e iteración presentada al Product Owner se realizó una 
evaluación o inspección del trabajo de equipo Scrum para identificar puntos de 
mejora para los siguientes sprint, como se muestra en la Tabla 42: 
Tabla 42: Retrospectiva del Sprint 3 
Empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Proyecto Sistema web para el proceso de control de 
mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en 
AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Participantes • Calef Castro 
• Christian Quispe 
• Anthony Ambrosio 
• Sandy Reyna 
• Juan Gonzales 
Formulario de reunión retrospectiva 
¿Qué salió bien en la 
Iteración? (Aciertos) 
¿Qué no salió bien en 
la Iteración? (Errores) 
¿Qué mejoras vamos a 




Se logró desarrollar las 
lista y actualizaciones 
de clientes, repuestos, 
servicios, solicitud de 
cliente y órdenes de 
clientes 
No se mostró ningún 
error durante su 
presentación. 




solicitud del cliente y las 
órdenes de trabajo 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actas de Reuniones Sprint 3 
Como se especifica en la Figura 92, 93 y 94 se detallan los artefactos relacionado 





















































































































ACTA DE REUNIÓN N° 09 - CIERRE DE SPRINT 3 
 
 
Como se evidencia en la Tabla 43, la primera iteración de desarrollo de la 
metodología Scrum definiendo el Sprint N°4 con una duración de 19 días. 
Sprint N° 4: Story Point 19 
Tabla 43: Sprint 4 
N° 
Sprint 










RF18: El sistema debe permitir 
imprimir en PDF un reporte de 
cuanto es el porcentaje de órdenes 
de trabajo pendientes. 
US018 4 3 3 
RF19: El sistema debe permitir 
imprimir en PDF un reporte de 
cuanto es el cumplimiento de 
órdenes de trabajo. 
US019 4 3 3 
RF20: El sistema debe permitir 
imprimir en PDF informes 
personalizados de los clientes. 
US020 2 2 4 
RF21: El sistema debe permitir 
imprimir en PDF informes 
personalizados de los repuestos. 
US021 2 2 4 
RF22: El sistema debe permitir 
imprimir en PDF informes 
personalizados de las órdenes de 
trabajo. 
US022 4 3 4 
RF23: El sistema debe permitir 
imprimir en PDF informes 
personalizados de los servicios 
US023 3 2 4 
RF24: El sistema debe permitir 
realizar una búsqueda general en 
todos los módulos existentes. 
US024 2 2 5 
RF25: El sistema debe permitir al 
administrador, generar y guardar 
backups del sistema. 
US025 2 2 5 
 




Diagrama de caso de uso - Sprint 4 
Como se evidencia en la Figura 95, se tiene los casos de uso de los 
requerimientos funcionales (RF18, RF19, RF20, RF21, RF22, RF23, RF24 y 












Diagrama de caso de uso - Sprint 4 
Diagrama Entidad – Relación de la base de datos - Sprint 4 
Como se evidencia en la Figura 96, se tiene el diagrama entidad – relación de la 
base de datos correspondiente a los requerimientos funcionales (RF18, RF19, 























Diagrama Entidad – Relación de la base de datos - Sprint  
 
Diagrama Lógico de la base de datos - Sprint 4 
Como se evidencia en la Figura 97, se tiene el diagrama lógico de la base de 
datos correspondiente a los requerimientos funcionales (RF18, RF19, RF20, 




















Diagrama Lógico de la base de datos - Sprint 4 
Diagrama Físico de la base de datos - Sprint 4 
Como se evidencia en la Figura 98, se tiene el diagrama físico de la base de 
datos correspondiente a los requerimientos funcionales (RF18, RF19, RF20, 





















Diagrama Físico de la base de datos - Sprint 4 
Diseño, Código e implementación  
Requerimiento Funcional 18 
RF18: El sistema debe permitir imprimir en PDF un reporte de cuanto es el 
porcentaje de órdenes de trabajo pendientes. 
Diseño 
En la Figura 99 y Figura 100, se muestran los prototipos para la GUI de reporte 
de porcentaje de órdenes de trabajo pendientes, mostrados al Product Owner 




























Prototipo 2 de Reporte de porcentaje de órdenes de trabajo pendientes 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de reporte de porcentaje de órdenes de 
trabajo pendientes, se optó por el Prototipo 2 de la Figura 100, en vista que se 
cuenta con una mejor interfaz y apreciación en la toma de decisiones.  
Código 
En la Figura 101, se muestra el código de reporte de porcentaje de órdenes de 
trabajo pendientes rel_os.php, el cual permite generar un reporte del indicador 






















Código de Reporte de porcentaje de órdenes de trabajo pendientes 
Implementación 
La Figura 102, muestra la interfaz gráfica de reporte de porcentaje de órdenes 












Interfaz de Administración de servicios 
 
Requerimiento Funcional 19 
RF19: El sistema debe permitir imprimir en PDF un reporte de cuanto es el 
cumplimiento de órdenes de trabajo. 
Diseño 
En la Figura 103 y Figura 104, se muestran los prototipos para la GUI de reporte 
de cumplimiento de órdenes de trabajo, mostrados al Product Owner para su 




























Prototipo 2 de Reporte de cumplimiento de órdenes de trabajo 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de reporte de cumplimiento de órdenes de 
trabajo, se optó por el Prototipo 2 de la Figura 104, en vista que se cuenta con 
una mejor interfaz y apreciación en la toma de decisiones. 
Código 
En la Figura 105, se muestra el código de reporte de cumplimiento de órdenes 
de trabajo rel_os.php, el cual permite generar un reporte con el indicador 






















Código de Reporte de cumplimiento de órdenes de trabajo 
Implementación 
La Figura 106, muestra la interfaz gráfica de reporte de cumplimiento de órdenes 




















Interfaz de Reporte de cumplimiento de órdenes de trabajo 
Requerimiento Funcional 20 
RF20: El sistema debe permitir imprimir en PDF informes personalizados de los 
clientes. 
Diseño 
En la Figura 107 y Figura 108, se muestran los prototipos para la GUI de reporte 
de cliente, mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se realizaron 
























Prototipo 2 de Reporte de cumplimiento de órdenes de trabajo 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de reporte de clientes, se optó por el 
Prototipo 2 de la Figura 108, en vista que se cuenta con una mejor interfaz y 
apreciación en la toma de decisiones. 
Código 
En la Figura 109, se muestra el código de reporte de clientes rel_clientes.php, el 

















Código de Reporte de cumplimiento de órdenes de trabajo 
Implementación 
La Figura 110, muestra la interfaz gráfica de reporte de clientes definida por el 


















Interfaz de Reporte de clientes 
 
Requerimiento Funcional 21 
RF21: El sistema debe permitir imprimir en PDF informes personalizados de los 
repuestos. 
Diseño 
En la Figura 111 y Figura 112, se muestran los prototipos para la GUI de reporte 
de repuestos, mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se 





























Prototipo 2 de Reporte de Reporte de repuestos 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de reporte de repuestos se optó por el 
Prototipo 2 de la Figura 112, en vista que se cuenta con una mejor interfaz y 
apreciación en la toma de decisiones. 
Código 
En la Figura 113, se muestra el código de reporte de repuestos 























Código de Reporte de repuestos 
Implementación 
La Figura 114, muestra la interfaz gráfica de reporte de repuestos definida por el 

















Interfaz de Reporte de repuestos 
Requerimiento Funcional 22 
RF22: El sistema debe permitir imprimir en PDF informes personalizados de los 
técnicos. 
Diseño 
En la Figura 115 y Figura 116, se muestran los prototipos para la GUI de reporte 
de técnicos mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se realizaron 




























Prototipo 2 de Reporte de Reporte de Técnicos 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de reporte de técnicos, se optó por el 
Prototipo 2 de la Figura 117, en vista que se cuenta con una mejor interfaz y 
apreciación en la toma de decisiones. 
Código 
En la Figura 117, se muestra el código de reporte de técnicos rel_tecnico.php, el 























Código de Reporte de Reporte de Técnicos 
Implementación 
La Figura 118, muestra la interfaz gráfica de reporte de técnicos de trabajo 



















Interfaz de Reporte de Técnicos 
Requerimiento Funcional 23 
RF23: El sistema debe permitir imprimir en PDF informes personalizados de los 
servicios 
Diseño 
En la Figura 119 y Figura 120, se muestran los prototipos para la GUI de reporte 
de cumplimiento de órdenes de trabajo, mostrados al Product Owner para su 











































Prototipo 2 de Reporte de Servicios 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de reporte de servicios, se optó por el 
Prototipo 2 de la Figura 120, en vista que se cuenta con una mejor interfaz y 
apreciación en la toma de decisiones. 
Código 
En la Figura 121, se muestra el código de reporte de servicios rel_servicios.php, 
























Código de Reporte de Servicios 
Implementación 
La Figura 122, muestra la interfaz gráfica de reporte de servicios definida por el 

















Interfaz de Reporte de Servicios 
Requerimiento Funcional 24 
RF24: El sistema debe permitir realizar una búsqueda general en todos los 
módulos existentes. 
Diseño 
En la Figura 123 y Figura 124, se muestran los prototipos para la GUI de 
búsqueda general, mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se 





























Prototipo 2 de Búsqueda General 
 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de búsqueda general, se optó por el Prototipo 
2 de la Figura 124, en vista que se cuenta con una mejor interfaz y funcionalidad.  
Código 
En la Figura 125, se muestra el código de búsqueda General panel.php, el cual 























Código de Búsqueda General 
Implementación 
La Figura 126, muestra la interfaz gráfica de Búsqueda General definida por el 







Interfaz de Reporte de Búsqueda General 
Requerimiento Funcional 25 
RF25: El sistema debe permitir al administrador, generar y guardar backups del 
sistema. 
Diseño 
En la Figura 127 y Figura 128, se muestran los prototipos para la GUI de backup 
del sistema, mostrados al Product Owner para su aprobación, estos se realizaron 























Prototipo 2 de Backup del sistema 
Definiendo 2 prototipos para la GUI de backup del sistema, se optó por el 
Prototipo 2 de la Figura 128, en vista que se cuenta con una mejor interfaz y 
funcionalidad. 
Código 
En la Figura 129, se muestra el código de backup del sistema de trabajo 
















Código de Backup del sistema 
Implementación 
La Figura 130, muestra la interfaz gráfica de reporte de cumplimiento de órdenes 











Interfaz Backup del sistema 
 
 
Burn Down Chart Sprint 4 
En la Figura 131, nos indica como se ha ido elaborando el sistema web de 
acuerdo a las tareas asignadas por el equipo Scrum. Para este segundo sprint 
se tuvo 8 tareas las cuales se desarrollaron de acuerdo antes del tiempo 












Burn Down Chart Sprint 4 
 
 
Retrospectiva Sprint 4 
En base al desarrollo e iteración presentada al Product Owner se realizó una 
evaluación o inspección del trabajo de equipo Scrum para identificar puntos de 




Tabla 44: Retrospectiva del Sprint 4 
Empresa AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Proyecto Sistema web para el proceso de control de 
mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en 
AFG Tecnología y Comercio E.I.R.L. 
Participantes • Calef Castro 
• Christian Quispe 
• Anthony Ambrosio 
• Sandy Reyna 
• Juan Gonzales 
Formulario de reunión retrospectiva 
¿Qué salió bien en la 
Iteración? (Aciertos) 
¿Qué no salió bien en 
la Iteración? (Errores) 
¿Qué mejoras vamos a 




Se logró desarrollar la 
creación de reportes e 
informes 
No se mostró ningún 
error durante su 
presentación. 
Se pretende mejorar el 
interfaz del sistema. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actas de Reuniones Sprint 4 
Como se especifica en la Figura 132, 133 y 134 se detallan los artefactos 


















































































































 ACTA DE REUNIÓN N° 12 - CIERRE DE SPRINT 4 
 
